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Acide nitrique

Fiche toxicologique n°9

Généralités
Edition 2011
Formule:
N H
o}
Substance(s)
Y
HNO 3 Nom Acide nitrique
Numéro CAS 7697-37-2
Numéro CE 231-714-2
Numéroindex 007-004-00-1
Synonymes Acide azotique
Etiquette
ACIDE NITRIQUE... (= 65%)
Danger
= H272-Peutaggraver un incendie ; comburant
= H314-Provoque desbriluresdela peau et des |ésions oculaires graves
Les conseils de prudence P sont sélectionnés selon les critéres de I'annexe 1 du réglement CE n° 1272/2008.
231-714-2

Selon I'annexe VI du réglement CLP.

Caractéristiques

Utilisations
[1a7]
= fabrication d’engrais azotés, de divers nitrates minéraux et composés nitrés ;
= fabrication d’explosifs ;
= industrie métallurgique (affinage, photogravure) ;
= industrie pharmaceutique;
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= industrie textile ;
= agentd’oxydation.

Propriétés physiques
[1a9]
L'acide nitrique pur anhydre estun liquide incolore d’odeur suffocante caractéristique détectable a partir de 0,29 ppm.

Miscible a 'eau en toutes proportions, il donne avec 'lhumidité de l'air d’abondantes fumées blanches. Avec I'eau, il forme un azéotrope a 69 % dont le point
d’ébullition est égal a 120 °C a la pression atmosphérique.

Les produits commercialisés sont des solutions aqueuses d'acide nitrique dont les concentrations s'‘échelonnent de 58 % a 99 % en poids. L'acide nitrique « fumant »
correspond a une solution concentrée d'acide nitrique contenant du dioxyde d'azote (NO ) dissous ; il existe sous forme de deux variétés:

= [lacide nitrique fumant blanc contient plus de 97,5 % d'acide nitrique, moins de 2 % d’eau et moins de 0,5 % de dioxyde d'azote ;
= [lacide nitrique fumant rouge contient plus de 85 % d’acide nitrique,moins de 5% d’eau et 6 a 15 % de dioxyde d'azote.

Acide nitrique

Formule HNO 3

N° CAS 7697-37-2

Etat Physique Liquide

Masse molaire 63,02

Point de fusion -41,6°C (acide a 100%)
Point d'ébullition 83,4 °C (acide a 100%)

112,1 °C (solution a 80%)
118,2°C (solution a 60%)

Densité Relative 3 20°C (eau=1):
1,51 (acide a 100 %)
1,45 (solution a 80 %)
1,36 (solution a 60 %)

Densité gaz/vapeur 2,2
Pression de vapeur 6,4kPaa20°C
18 kPa a50°C
Coefficient de partage n- -2,3a25°C (méthodedu flacon)

octanol / eau (log Pow)

A25°Cet101,3kpa, 1 ppm=2,62 mg/m3.

Les produits commercialisés sont des solutions aqueuses d'acide nitrique dont les concentrations s'‘échelonnent de 58 % a 99 % en poids. L'acide nitrique « fumant »
correspond a une solution concentrée d'acide nitrique contenant du dioxyde d'azote (NO ) dissous ; il existe sous forme de deux variétés:

= [lacide nitrique fumant blanc contient plus de 97,5 % d'acide nitrique, moins de 2 % d’eau et moins de 0,5 % de dioxyde d'azote

= [lacide nitrique fumant rouge contient plus de 85 % d’acide nitrique, moinsde 5 % d'eau et 6 a 15 % de dioxyde d'azote.

Propriétés chimiques
[1a3,5,6,8a10]
L'acide nitrique se décompose, plus ou moins rapidement selon les conditions, sous l'action de la lumiére ou de la température, avec formation de dioxyde d'azote qui
colore les solutions en jaune.
C'estun acide fort, un oxydant et un comburantainsiqu’un agent de nitration capable de donner lieu a des réactions violentes.
En solution, méme diluée, 'acide nitrique est un agent d’oxydation énergique. |l peut réagir avec inflammation, et parfois explosion, au contact de nombreux

composés tant organiques queminéraux et, d'unemaniére générale, avec les matieres combustibles (papier, poussiéres de bois...) ou réductrices. Dans toutes ces
réactions, il peut se dégager des oxydes d'azote toxiques.

Tous les métaux, a I'exception des métaux nobles (or, platine...), sont attaqués par l'acide nitrique. Suivant la concentration de l'acide et la nature du métal, la réaction
est plus ou moinsrapide et donne naissance a des produits différents, généralement un mélange d’oxydes d’azote. L'action de l'acide trés dilué sur un réducteur
puissant tel que le zinc conduit a la formation d’ammoniac et d’hydroxylamine. Avec certains métaux, 'acide concentré forme une pellicule protectrice d’oxyde qui
protege le métal contre une attaque profonde (passivité). Il en est ainsi avec I'acier et I'aluminium.

L'acide nitrique réagit violemment avec les bases fortes anhydres ou en solution.
Les réactions de nitration avecl'acide nitrique sont couramment utilisées dans l'industrie chimique ; elles exigent une attention particuliere en raison des risques
d’emballement et d’explosion.

Récipients de stockage
[1,3,26]

Le stockage de l'acide nitrique s'effectue dans des récipients en acier inoxydable ou en aluminium pour les concentrations supérieures a 80 %. Le verre est utilisable
pour de petites quantités, protégé par une enveloppe extérieure.
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Matériaux non compatibles : notamment cuivre, nickel.

Valeurs Limites d'Exposition Professionnelle

Desvaleurs limites d’exposition professionnelle dans I'air des locaux de travail ont été établies pour l'acide nitrique.

Acide nitrique France (VLEP reglementaire indicative 2007) - 2,6
Acide nitrique Union européenne (2006) - - 1 2,6
Acide nitrique Etats-Unis (ACGIH) 2 52 4 10

Desvaleurs limites d’exposition professionnelle dans I'air des locaux de travail ont été établies pour le dioxyde d'azote et le monoxyde d'azote. Se reporter a la fiche
toxicologique INRS FT 133 relative au monoxyde d'azote et au dioxyde d'azote.

Méthodes de détection et de détermination dans l'air

= Prélevementdesvapeurs et brouillards d’acide nitrique en présence de sels particulaires sur un filtre-membrane en PTFE associé a un ou plusieursfiltres en fibre
de quartzimprégné(s) de carbonate de sodium. Les filtres sont désorbés dans un éluant approprié a l'analyse, en général de I'eau déionisée. L'analyse est
effectuée par chromatographie ionique ou par électrophoreése capillaire [23].

= Prélevementdesvapeurs et brouillards d'acide nitrique en présence de sels particulaires sur un filtre en fibre de quartzimprégné de carbonate de sodium,
équipé d'un préfiltre. Le filtre est désorbé avec de I'eau ou un éluant approprié et 'analyse est effectuée par chromatographie ionique. Des risques
d'interférence peuvent exister entre les acides et lamatiére particulaire retenue sur le préfiltre [24].

= L'utilisation d’un appareil a réponse instantanée équipé d'un tube réactif colorimétrique Gastec (Acide nitrique n° 15L) ou Draéger (Acide nitrique 1/a) est
possible en premiére approche,mais n'assure toutefois ni la sélectivité nila précision nécessaire a une comparaison a une valeur limite d’exposition
professionnelle.

Incendie - Explosion
[2,3,5]

L'acide nitrique est un composé ininflammable et inexplosible. Toutefois, le mélange de cette substance fortement comburante avec des produits combustibles peut
provoquer incendie et explosion (cf. Propriétés chimiques).

En cas d’'incendie ol estimpliqué I'acide nitrique, les agents d’extinction préconisés sont le dioxyde de carbone et 'eau pulvérisée en quantité importante. Ne pas utiliser
les poudres alcalines ou les mousses réagissant avec les acides. On pourra utiliser 'eau pulvérisée ou sous forme de brouillard pour refroidir les récipients exposés ou
ayant été exposés au feu.

Les intervenants qualifiés et entrainés seront équipés d'appareils de protection respiratoire autonomes isolants et de combinaisons de protection spéciales résistant a
I'acide nitrique et a ses produits de dégradation (oxydes d’azote, notamment).

Pathologie - Toxicologie

Toxicocinétique - Métabolisme

Il n'y a aucune donnée dans la littérature concernant I'absorption, la distribution, la transformation ou I'élimination de I'acide nitrique.
Toxicité expérimentale

Toxicité aigiie
[11]

L'acide nitrique est un acide fort corrosif ou irritant selon sa concentration; aprés exposition directe a une concentration suffisamment élevée, il induit des effets
locaux sur la peau, les yeux, le tractus respiratoire et le tractus gastrointestinal.

Chezlerat, les CL50 varientde 310 & 334 ppm pour une exposition de 30 minutes. L'exposition de rats a des concentrations élevées d'aérosols ou de fumées d'acide
nitrique est responsable d'une irritation intense, puis de Iésions caustiques des voies respiratoires et de la peau. Un oedéme pulmonaire peut apparaitre plusieurs
heures apres I'exposition. Une exposition de rats a de I'acide nitrique fumantrouge, blanc et a du dioxyde d'azotemontre que ce dernier est le constituant le plus
toxique et que le contenu desvapeurs en acide nitrique peutlégérement potentialiser ses effets. La LOAEL (lowest adverse effects level) de 'acide nitrique pour le rat
est 0,73 ppm pendant 3 heures (augmentation du nombre de Iésions pulmonaires focales) ; cependant, aucun effet n'est noté dans une expérimentation plus
ancienne, aprés une exposition unique (durée non précisée) a 25 ppm, soit 63 mg/m 3.

L'instillation intra-trachéale de faibles quantités (0,15 a 0,5ml) d'acide nitrique dilué (0,5 a 1 %) produit chezlerat, le lapin et le hamster des Iésions caustiques
immédiates de I'épithélium bronchique et des alvéoles, responsables d'une bronchiolite oblitérante et d'un oedéme pulmonaire. L'évolution a terme de ces lésions a
été suivie chez le hamster et le lapin : des foyers de bronchiolite oblitérante et des bronchectasies séquellaires ont été constatées.

L'acide nitrique est un caustique puissant; il est responsable de lésions sévéres des tissus avec lesquels il entre en contact. Leur intensité dépend de la concentration
de la solution, de la quantité appliquée et de la durée de I'exposition.

Toxicité subchronique, chronique
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[111

Une exposition a long terme confirme les effets irritants ou corrosifs de I'acide nitrique.

Desrats, exposésa 9 ou 14 ppmde vapeurs d'acide nitrique, 4 heures par jour, pendant 40, 56 ou 96 heures, présentent une irritation intense des voies respiratoires
(rhinite, trachéite). Chez certains animaux, les lésions inflammatoires des voies respiratoires persistent et/ou des foyers d'emphyséme apparaissent, a distance de
I'exposition.

En revanche, aucun signe d'irritation n'a été observé chez des rats, des souris et des cobayes exposés a 4 ppm de vapeurs d'acide nitrique, 4 heures par jour, 5 jours
par semaine, pendant 6 mois.

Effets génotoxiques
[4]

Les solutions aqueuses d'acide nitrique ne sont pas mutagénes in vitro .

Invitro, les tests bactériens (test d' Ames S. typhimurium (TA98, TA100, TA1535, TA1537, TA1538), recombinaison mitotique B. subtilis, mutation reverse E. coli) donnent
des résultats négatifs.

Effets cancérogénes
[12]

Il n'y a pas d'expérimentation animale adéquate qui permette de déterminer I'effet cancérogéne de I'acide nitrique.

Une étude limitée a montré une augmentation de l'incidence des tumeurs osseuses chez le rat exposé a 0,013- 0,018-0,049 mg/L d'acide nitrique, par inhalation, sous
forme d'aérosol, pendant deux ans, mais pas de relation dose-réponse.

Toxicité sur 'Homme

L’acide nitrique, les vapeurs et les aérosols d’acide nitrique sont caustiques et peuvent provoquer, en cas d’exposition a une concentration suffisante, des briilures
chimiques de la peau, des yeux et des muqueuses respiratoire et digestive. Dans une récente évaluation, le Centre international de recherche sur le cancer (CIRC) a
classé les brouillards d’acides inorganiques forts dans le groupe 1 des substances cancérogénes pour ’'homme.

Toxicité aigiie
[13a19]
En milieu professionnel, les principales voies d'exposition sont les voies respiratoire et cutanée.

La contamination cutanée ou oculaire (projection de solutions d’acide nitrique ou exposition a des vapeurs ou des aérosols d'acide) entraine localement des brilures
chimiques dont la gravité est fonction de la concentration de la solution, de Iimportance de la contamination et de la durée du contact. Le contact cutané avecl'acide
nitrique peut provoquer une coloration jaunatre de la peau. Selon la profondeur de l'atteinte cutanée, on peut observer un érythéme chaud et douloureux, la
présence dephlycténes ou une nécrose. L'évolution peut se compliquer de surinfection, de séquelles esthétiques ou fonctionnelles. Au niveau oculaire, la
symptomatologie associe une douleur immédiate, un larmoiement, une hyperhémie conjonctivale et souvent un blépharospasme. Des |ésions séquellaires sont
possibles:adhérences conjonctivales, opacités cornéennes, cataracte, glaucome, voire cécité.

L'exposition par inhalation a des vapeurs ou des aérosols d'acide nitrique provoque immédiatement des signes d'irritation des voies respiratoires:rhinorrhée,
éternuements, sensation de brllure nasale et pharyngée, toux, dyspnée, douleur thoracique. La survenue d'un oedéme laryngé ou d'un bronchospasme peut
d’emblée engager le pronostic vital. A I'arrét de I'exposition, la symptomatologie régresse le plus souvent, mais un oedéme pulmonaire lésionnel peut survenir de
fagon retardée, jusqu’a 48 heures apres I'exposition. Secondairement, la surinfection bactérienne est la complication la plus fréquente. L'hypersécrétion bronchique
etla desquamation de la muqueuse bronchique en cas de briilure étendue sont responsables d'obstructions tronculaires et d'atélectasies. A terme, des séquelles
respiratoires sont possibles : asthme induit par lesirritants (en particulier, syndrome de dysfonctionnement réactif des voies aériennes ou syndrome de Brooks),
sténoses bronchiques, bronchectasies, fibrose pulmonaire. Plusieurs cas de décés par oedéme pulmonaire, survenantapresun intervalle de temps libre et
rapidement progressif, ont été rapportés lors d'expositions accidentelles, la plupart en milieu professionnel [17-19]. Les auteurs discutent le role des produits de
décomposition (oxydes d'azote dont le dioxyde d'azote) contenus dans les vapeurs d'acide nitrique.

L'ingestion d'une solution concentrée d’acide nitrique est suivie de douleurs buccales, rétrosternales et épigastriques associées a une hypersialorrhée et des
vomissements fréquemment sanglants. L'examen de la cavité bucco-pharyngée et la fibroscopie oesogastroduodénale permettent de faire le bilan des Iésions
caustiques du tractus digestif supérieur. Le bilan biologique révéle une acidose métabolique et une élévation des enzymes tissulaires, témoins de la nécrose tissulaire,
une hyperleucocytose et une hémolyse. Des complications peuvent survenir a court terme : perforation oesophagienne ou gastrique, hémorragie digestive,
fistulisation (fistule oesotrachéale ou aortooesophagienne), détresse respiratoire (révélant un oedeme laryngé, une destruction du carrefour aérodigestif, une
pneumopathie d'inhalation ou une fistule oesotrachéale), état de choc (hémorragique, septique...), coagulation intravasculaire disséminée (évoquant une nécrose
étendue ou une perforation). L'évolution a long terme est dominée par le risque de constitution de sténoses digestives, en particulier oesophagiennes; il existe
également un risque de cancérisation des lésions cicatricielles du tractus digestif.

Toxicité chronique

Des érosions dentaires ont été attribuées a des expositions professionnelles répétées a des vapeurs ou des aérosols d'acide nitrique [20].

Effets cancérogénes

[21]
Dans une récente évaluation, le Centre international de recherche sur le cancer (CIRC) a considéré que les données étaient suffisantes concernantle lien entre
exposition aux aérosols d'acides inorganiques forts et risque de cancer du larynx, mais limitées pour pouvoir affirmer une association causale avec le cancer

bronchique. Méme s'il semble plausible que la diminution locale du pH en rapport avec I'inhalation d’acides inorganiques forts puisse provoquer des dommages
cellulaires et une prolifération réactionnelle, aucun mécanisme n’est formellement identifié comme étant a 'origine des cancers observés.
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Effets sur la reproduction

IIn'y a pasde données humaines permettant d’'évaluer les effets de I'exposition a I'acide nitrique sur la reproduction (fertilité, développement). De tels effets ne
semblent pas plausibles dans les conditions d’exposition professionnelle [22].

Réglementation

Rappel: La réglementation citée est celle en vigueur a la date d'édition de cette fiche : 1 e trimestre 2011

Les textes cités se rapportent essentiellement a le prévention du risque en milieu professionnel et sontissus du Code du travail et du Code de la sécurité sociale. Les
rubriques "Protection de la population" , "Protection de I'environnement" et "Transport" ne sont que trés partiellement renseignées.

Sécurité et santé au travail

Mesures de prévention desrisques chimiques (agents chimiques dangereux)
= ArticlesR.4412-1 a R.4412-57 du Code du travail.
= Circulaire DRT du ministere du travail n® 12 du 24 mai 2006 (non parue au JO).

Aération et assainissement des locaux

= ArticlesR.4222-1 a R.4222-26 du Code du travail.

= Circulaire du ministére du Travail du 9 mai 1985 (non parue au JO).

= Arrétésdes 8 et9 octobre 1987 (/O du 22 octobre 1987) et du 24 décembre 1993 (JOdu 29 décembre 1993) relatifs aux contréles des installations.

Prévention desincendies et des explosions
= ArticlesR.4227-1 aR.4227-41 du Code du travail.

Valeurs limites d'exposition professionnelle (Frangaises)
= Article R.4412-150 du Code du travail.
= Arrété du 26 octobre 2007 (JO du 28 octobre 2007) modifiant I'arrété du 30 juin 2004 modifié établissant la liste des VLEP indicatives (JOdu 11 juillet 2004).

Valeurs limites d'exposition professionnelle (Européennes)
= Directive 2006/15/CE de la Commission du 7 février 2006 (JOCE du 9 février 2006).

Maladies a caractére professionnel
= ArticlesL.461-6 et D.461-1 etannexe du Code de la sécurité sociale : déclaration médicale de ces affections.

Travauxinterdits

= Jeunestravailleurs de moins de 18 ans: article D.4153-17 du Code du travail. Des dérogations sont possibles sous conditions : articles R. 4153-38 a R. 4153-49 du Code du
travail.

Entreprises extérieures

= Article R.4512-7 du Code du travail et arrété du 19 mars 1993 (JO du 27 mars 1993) fixant la liste des travaux dangereux pour lesquels il est établi par écritun plan de
prévention.

Classification et étiquetage
a) Substance Acide nitrique
Le réglement CLP (reglement (CE) n° 1272/2008 modifié du Parlement européen et du Conseil du 16 décembre 2008 (L 353, JOUE du 31 décembre 2008)) introduit, dans

'Union européenne, le systéme général harmonisé de classification et d'étiquetage ou SGH. La classification et I'étiquetage de 'acide nitrique en solution aqueuse
harmonisés selon les deux systémes (réglement et directive 67/548/CEE) figurent dans 'annexe VI du réglement CLP. La classification est:

= selon le reglement (CE) n° 1272/2008 modifié :
= a)Acide nitrique en solution (... %)
Corrosion catégorie 1A, H314 si concentration 2 20 %
Liquide comburant de catégorie 3, H272 si concentration = 65 %

= selon ladirective 67/548/CEE :
= a)Acide nitrique en solution (... %)
Corrosif; R 35 si concentration =20 %
Comburant si concentration =70 %.
b) mélanges (préparations) contenant de l'acide nitrique :
= Reglement (CE) n° 1272/2008 modifié.
Des limites spécifiques de concentration ont été fixées pour l'acide nitrique.

Les lots de mélanges classés, étiquetés et emballés selon la directive 1999/45/CE peuvent continuer a circuler sur le marché jusqu'au 1er juin 2017 sans réétiquetage ni
réemballage conforme au CLP.
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Protection de la population

= Article L. 1342-2, articles R. 5132-43 a R. 5132-73, articles R. 1342-1 a 1342-12 du Code de la santé publique:
étiquetage (cf. 8 Réglementation).

Protection de l'environnement

Les installations ayant des activités, ou utilisant des substances, présentant un risque pour I'environnement peuvent étre soumises au régime ICPE (Installations
classées pour la protection de I'environnement). Pour savoir si une installation est concernée, se référer a la nomenclature ICPE en vigueur ; le ministére chargé
del'environnement édite une brochure téléchargeable et mise a jour a chaque modification ( www.installationsclassees.developpement-
durable.gouv.fr/La-nomenclature-des-installations.html). Pour plus d’information, consulter le ministére ou ses services (DREAL (Directions Régionales de
'Environnement, de 'Aménagement et du Logement) ou les CCl (Chambres de Commerce et d'Industrie)).

Transport

Sereporter entre autre a 'Accord européen relatif au transportinternational des marchandises dangereuses par route (dit " Accord ADR ") en vigueur au ler
janvier 2011 (www.developpement-durable.gouv.fr/-Transport-des-marchandises-.html). Pour plus d'information, consulter les services du ministere chargé du
transport.

Recommandations

Au point de vue technique

Stockage

= Stocker le produitdans des locaux frais et bien ventilés, a I'abri de 'humidité et de toute source de chaleur ou d'ignition (rayons solaires, flammes, étincelles...), a
I'écart des produits incompatibles notamment matériaux combustibles, bases fortes... (Voir Propriétés chimiques).

= Bannir dela construction et du local tout métal ou objet métallique susceptible de réagir au contact de l'acide nitrique.

= Lesolde ceslocaux seraimperméable, résistant aux acides et formera cuvette de rétention, afin qu'en cas de déversement accidentel, le liquide ne puisse se
répandre au-dehors. Selon I'importance du stockage, prévoir 'écoulementvers une fosse de neutralisation.

= Maintenir les récipients soigneusement fermés et étiquetés correctement.
= Reproduire 'étiquette en cas de fractionnement de 'emballage de solutions aqueuses d'acide nitrique.

= Prévoir, a proximité du local de stockage, des équipements de protection individuelle, notamment des appareils de protection respiratoire autonomes isolants, un
poste d'eau a débit abondant, des douches et des fontaines oculaires.

= Interdire de fumer.
= Mettre le matériel électrique en conformité avec la réglementation en vigueur.

Manipulation

Les prescriptions relatives aux zones de stockage sont applicables aux ateliers ou est utilisé le produit. En outre :

= Instruire le personnel desrisques présentés par le produit, des précautions a observer et des mesures a prendre en cas d'accident.
= N’entreposer dans les ateliers que les quantités nécessaires au travail a réaliser.

= Eviter linhalation d'aérosols, de vapeurs ou de brouillards d'acide. Effectuer en appareil clos toute opération industrielle qui s'y préte. Prévoir une captation des
émissions a leur source ainsi qu'une ventilation générale des locaux. Prévoir également des appareils de protection respiratoire (APR) pour certaines opérations.
Le choix de 'APR dépend des conditions de travail. Si un appareil filtrant peut étre utilisé, il doit é&tremuni d’un filtre de type BENOP3. Choisir de préférence un
masque complet. Pour des interventions d'urgence, utiliser un appareil de protection respiratoire isolant autonome.

= Contrdler régulierementla teneur en acide nitrique et oxydes d'azote.

= Eviter le contact du produit avec la peau et les yeux. Selon les opérations a réaliser et la concentration en acide, mettre  la disposition du personnel des vétements
de protection résistants aux acides (combinaison, tablier...), des bottes ou des chaussures fermées, des écrans faciaux ou des lunettes de sécurité avec protections
latérales et des gants. Ces effets doivent étre en bon état et, s'ils nesont pas a usage unique, nettoyés aprés chaque usage.
Les matieres recommandées pour les gants dépendent de la concentration en acide nitrique [25] :

pour les concentrations <30 % en acide nitrique : caoutchouc naturel, caoutchouc butyle, polychloropréne, polyéthyléne, polychlorure de vinyle, Viton ®, Viton
®/caoutchoucbutyle, Barrier ® ou Silver Shield/4H ®,

pour les concentrations de 30 % a 70 % : caoutchouc butyle, polychloroprene, Viton ®, Viton®/caoutchouc butyle, Barrier ® ou Silver Shield/4H ®,
pour les concentrations > 70 % : caoutchouc butyle, polychloropréne, Viton ®, Viton ®/caoutchouc butyle, Barrier ®,
pour l'acide nitrique fumant rouge : Barrier ®,
o quelle que soit sa concentration, I'acide nitrique dégrade le polyalcool vinylique.
= Prévoir l'installation de douches et de fontaines oculaires.

= Effectuer lesvidanges, transvasements, dilutions, dissolutions... de maniére a éviter les surchauffes locales, les projections de liquide et la formation de
vapeurs/brouillards/aérosols.

= Pour lesdilutions avec'eau (réaction exothermique), verser lentement I'acide nitrique dans 'eau par petites quantités et en agitant. Ne jamais verser d'eau dans
l'acide.

= Ne pasfumer, boire et manger dans les ateliers.

= Nejamais procéder a des travaux sur ou dans des cuves et réservoirs contenant ou ayant contenu de l'acide nitrique sans prendre les précautions d'usage [27].

= Encasdefuite ou de déversement accidentel d'acide nitrique, faire évacuer le personnel, aérer la zone et ne laisser intervenir que des opérateurs spécialement
entrainés munis d'un équipement de protection approprié.

= Encasdedéversementaccidentel d’acide nitrique de faible importance, récupérer immédiatement le produit a I'aide d'un absorbant: boudin, feuilles ou
granulés hydrophiles (polypropyléne en mélange ou non avec des fibres minérales ou végétales et des additifs spéciaux). Laver ensuite la surface souillée a I'eau.
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= Ne pasrejeter l'acide nitrique a I'égout ou dans I'environnement.

= Conserver lesdéchets et les eaux de nettoyage dans des récipients spécialement prévus a cet effet et les éliminer dans les conditions autorisées par la
réglementation.

Au point de vue médical

= Alembauchage, rechercher particulierement des atteintes chroniques cutanées, respiratoires ou des voies aéro-digestives supérieures ainsi que des lésions
kératoconjonctivales chroniques. L'examen clinique peut étre complété par une radiographie pulmonaire et des épreuves fonctionnelles respiratoires qui
serviront d’examens de référence.

= Lafréquence des examens médicaux périodiques et la nécessité ou non d’effectuer des examens complémentaires seront déterminées par le médecin du travail
en fonction de I'importance de 'exposition. On recherchera plus particulierement des signes d'irritation cutanée, oculaire, des voies aéro-digestives supérieures et
bronchopulmonaire ainsi que des érosions dentaires. Les examens complémentaires d’embauchage pourront également étre répétés a intervalles réguliers.

= Enlabsence d'équipementde protection individuelle approprié, déconseiller le port de lentilles de contact souples hydrophiles lors de travaux pouvant
potentiellement exposer a des vapeurs ou aérosols d'acide. Celles-ci peuvent constituer une source d'irritation oculaire supplémentaire du fait de leur affinité
pour ce type de produits. L'utilisation de verres correcteurs ou de lentilles rigides est préférable dans ce cas. Ces moyens de correction visuelle ne dispensent
cependant pasdu portd'équipements de protection oculaire adaptés.

= Lorsd'accidents aigus, demander dans tous les cas I'avis d'unmédecin ou du centre antipoison. Préciser, si possible, le pH de la solution responsable. Les risques
sont particulierement graves lorsque le pH estinférieur a 2.

= En casde contact cutané, retirer immédiatement les vétements souillés et laver la peau a grande eau pendant 15 minutes. Ne réutiliser les vétements qu’apres les
avoir décontaminés. Si des Iésions cutanées apparaissent ou sila contamination est étendue ou prolongée, consulter un médecin.

= En casde projection oculaire, laver immédiatement et abondamment a I'eau tiéde pendant 15 minutes, puis consulter un ophtalmologiste.

= Encasd’inhalation de vapeursou d'aérosols, retirer le sujet de la zone polluée aprés avoir pris toutes les précautions nécessaires pour les sauveteurs. Mettre en
oeuvre, s'ily a lieu, desmanoeuvres de réanimation. Dans tous les cas, faire transférer la victime a 'hépital en ambulance médicalisée pour un bilan clinique et
radiologique, une surveillance et un traitement symptomatique, si nécessaire. En I'absence de symptdmes, prévenir du risque de survenue d'un oedeme
pulmonaire lésionnel dans les 48 heures suivant I'exposition et de la nécessité de consulter en cas d’apparition de symptdémes respiratoires.

= Encasd’ingestion de quelques gouttes d'une solution diluée (pH supérieur a 2), faire rincer la bouche et boire un ou deux verres d’'eau. S'ilapparait des douleurs
rétrosternales ou abdominales, des nausées ou des vomissements, consulter un médecin.

= Encasd’ingestion d'une solution concentrée dontle pH estinférieur a 2 ou d’une solution dontle pH n’est pas connu, quelle que soit la quantité absorbée, ne pas
faire boire et ne pastenter de provoquer des vomissements ; faire transférer rapidement par ambulancemédicalisée en milieu hospitalier pour un bilan des
lésions caustiques du tractus digestif, une surveillance et un traitement symptomatique.
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Chlorure d’hydrogene et solutions aqueuses
Fiche toxicologique n°13

Généralités
Edition Edition 2010
Formule:
HCl
Substance(s)
Chlorure d'hydrogene NUMEro CAS 7647-01-0
Numéro CE 231-595-7
Numéroindex 017-002-00-2
Acid e'chlorhyd rique NUMEro CAS 7647-01-0
(solutions aqueuses)
Numéro CE 231-595-7
Numéroindex 017- 002-01-X

Etiquette
CHLORURE D'HYDROGENE
Danger
= H331-Toxique par inhalation
= H314-Provoque desbrllures de la peau et des lésions oculaires graves
Les conseils de prudence P sont sélectionnés selon les critéres de I'annexe 1 du réglement CE n° 1272/2008.
231-595-7

017-002-01-X - Acide chlorhydrique... Etiquetage selon le réglement CLP (CE n°
(225 %) 1272/2008)

N° 231-595-7 (Acide chlorhydrique
(solutions aqueuses))

Danger, H314, H335.

Selon I'annexe VI du réglement CLP.
ATTENTION : pour la mention de danger H331, se reporter ala section "Réglementation”.
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Caractéristiques

Utilisations

[1a4]

Le chlorure d'hydrogéne anhydre et ses solutions aqueuses sont utilisés dans diverses industries (pharmaceutique, phytopharmaceutique, alimentaire, chimique,
électronique, métallurgique, miniére, pétroliére, industrie des polyméres, des matieres colorantes, du cuir, du textile...). lls interviennent dans de nombreuses
réactions en chimie organique et en chimie minérale.

Le chlorure d'hydrogéne anhydre est, en particulier, un produit de base pour la fabrication de chlorures d'alkyles, de chlorure de vinyle, trichlorosilane, acide
chlorosulfonique, produits pharmaceutiques, engrais et produits phytopharmaceutiques.

Le chlorure d'hydrogéne en solution aqueuse (acide chlorhydrique) est utilisé principalement dans les opérations de nettoyage et décapage des métaux, la
production de chlorures minéraux, I'extraction et la purification de certains minerais, mais aussi comme agent de neutralisation, pour la récupération de métaux
semi-précieux dans des catalyseurs usagés, le traitement de I'eau (régénération des résines échangeuses d'ions, fabrication de floculants).

Propriétés physiques

[1a5]

Le chlorure d’hydrogéne anhydre estun gazincolore, d'odeur acre etirritante, facilement liquéfiable (sous pression atmosphérique, il se liquéfie entre - 94 et - 85

°C).

Ilesttres soluble dansI'eau : pour 100 g d'eau, 82,3 g de chlorure d'hydrogéne a 0 °C, 67,3 g HCla 30 °C ou 56,1 g HCl a 60 °C. La dissolution s'accompagne d'un trés
grand dégagementde chaleur.

Il est également soluble dans de nombreux solvants organiques (méthanol, éthanol, propanol, oxyde de diéthyle, diméthylformamide, dioxane, tétrahydrofurane,

acétate d'éthyle...).

Quelques caractéristiques physiques du chlorure d'hydrogene anhydre sontindiquées dans le tableau ci-dessous.

L'acide chlorhydrique, solutions aqueuses de chlorure d'hydrogene, est commercialement disponible a différentes concentrations.

Chlorure d'hydrogéne N° CAS 7647-01-0
anhydre
Etat Physique Gaz
Masse molaire 36,46
Point de fusion -114,2°C
Point d'ébullition -85,05°C
Densité 1,045g/cm 3 a-55°C
Densité gaz /vapeur 1,268
Pression de vapeur 4220 kPaa20°C
Point critique Pression: 8,3.10 3 kPa

Température: 51,5 °C

N° CAS

Etat Physique

Masse molaire

Point de fusion

Point d'ébullition
Densité

Densité gaz/vapeur
Pression de vapeur

Point critique

A25°Cet101,3kPa, 1 ppm=1,49 mg/m 3.

Propriétés chimiques

[2,4]

Le chlorure d'hydrogeéne anhydre est un gaz stable thermiquement. Il ne se dissocie en hydrogene et chlore qu'a température élevée : 0,10 % est dissocié a 600 °C,
environ 5% a 2000 °C [2]. En contact avec l'air, il émet des fumées corrosives.

L'acide chlorhydrique résultant de la dissolution du chlorure d'hydrogéne dans I'eau est un acide fort totalement dissocié en protons et ions chlorures, tres réactif.
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Le chlorure d'hydrogéne et l'acide chlorhydrique peuvent étre a l'origine de réactions dangereuses. lIs réagissent vigoureusement avec les oxydants en libérant du
chlore; la réaction avec les bases, exothermique, peut étre violente.

Le chlorure d'hydrogéne anhydre n'attague pas les métaux usuels. Mais en présence d'humidité, il est corrosif pour la plupart des métaux avec dégagement
d'hydrogéne, gaz trésinflammable et explosible.

Les solutions aqueuses de chlorure d'hydrogéne sont stables. Les métaux, a I'exception de 'argent, de I'or, du platine, du tantale ou de certains alliages, sont attaqués
par l'acide chlorhydrique avec formation d'hydrogene ; la réaction s'accompagne généralement d'un grand dégagement de chaleur.

Récipients de stockage

Le chlorure d'hydrogene anhydre est livré sous forme de gaz comprimé liquéfié dans des conteneurs spécifiques en acier.

Le stockage de l'acide chlorhydrique peut s'effectuer, selon les concentrations et les quantités, dans des récipients en acier revétu ou en résines synthétiques
résistantes (polypropyléne, polychlorure de vinyle, ABS...). Le verre est également utilisé pour de petites quantités.

Valeurs Limites d'Exposition Professionnelle

Une valeur limite d’exposition professionnelle contraignante dans l'air des locaux de travail a été établie en France pour le chlorure d’hydrogene (article R. 4412-149
du Code du travail).

Chlorure d'hydrogéne France (VLEP contraignante - 2006) - 7.6

Chlorure d'hydrogene Union européenne (2000) 5 8 10 15 -
Chlorure d'hydrogene Etats-Unis (ACGIH 2000) - - - 2
Chlorure d'hydrogéne Allemagne (valeurs MAK) 2 3 - - -

Méthodes de détection et de détermination dans l'air

= Passage de l'air au travers d'une cassette contenant un préfiltre-membrane en PTFE (porosité <1 ym) pour retenir et séparer les éventuels chlorures particulaires
en suspension et un ou deux filtre(s) en fibres de quartz imprégné(s) de carbonate de sodium pour l'acide chlorhydrique gazeux. Les brouillards d'acide dissous
sont également collectés sur le pré-filtre (et sur les parois de la cassette), puis évaporés par le passage de l'air avant d'étre piégés finalement sur le (ou les) filtre(s)
imprégné(s). Lesfiltres sont désorbés dans I'eau (la membrane peut I'étre aussi, séparément) [17, 18].
ou

= Prélevementde l'acide chlorhydrique gazeux sur un tube remplide gel de silice. Un filtre en fibre de verre a I'entrée du tube permet la séparation des chlorures
particulaires. Le filtre et le tube sont désorbés séparément dans un mélange de carbonate et de bicarbonate de sodium [19, 20].

= L'analyse de l'acide chlorhydrique (et des autres chlorures, si besoin) est effectuée par chromatographie ionique avec détection conductimétrique ou par
électrophorése capillaire.

= Utilisation possible d'appareils a réponse instantanée équipés des tubes détecteurs colorimétriques DRAEGER (acide chlorhydrique 1/a) et GASTEC (Hydrogen
chloride 14 1), mais ces tubes ne sont pas sélectifs et d'autres substances (acides minéraux, chlore, dioxyde de chlore ou de soufre) peuventdonner une réponse
semblable.

Incendie - Explosion

Le chlorure d'hydrogéne est un composé non inflammable et non explosible.

Cependant, en présence d'eau, son action corrosive sur les principaux métaux usuels s'accompagne d'un dégagement d'hydrogéne, ce qui peut provoquer incendie et
explosion : en effet, I'hydrogéne est un gaz trés inflammable et explosible en mélange avec l'air (les limites d'explosivité inférieure et supérieure sont respectivement de 4 et
75 % en volume).

En cas d'incendie, différents agents d'extinction peuvent étre utilisés : dioxyde de carbone, poudres seches, eau pulvérisée ou mousses. Refroidir a 'aide d'eau pulvérisée
les récipients exposés ou ayant été exposés au feu (gaz liquéfié sous pression et acide chlorhydrique).

Lesintervenants qualifiés et entrainés seront équipés d'appareils de protection respiratoire autonomes isolants et de combinaisons de protection spéciales.

Pathologie - Toxicologie

Toxicocinétique - Métabolisme
[3,6]

L’absorption, la distribution et I'excrétion du chlorure d’hydrogéne sont identiques chez I'homme et I’animal. Apreés inhalation ou ingestion, il est rapidement dissocié
enions H+et Cl-; ces derniers entrent dans le pool corporel, I'excédent est éliminé dans I'urine.

Chez l'animal

Lesvapeursde chlorure d'hydrogéne ou les gouttelettes (aérosol/brouillard) de ses solutions aqueuses peuvent étre inhalées et provoquer des effets locaux sur le
tractus respiratoire supérieur ; une pénétration plus profonde peut se produire lors d'une ventilation plusimportante. Le chlorure d'hydrogéene se dissocie
rapidementet l'anion Cl- entre dans le pool corporel des électrolytes. L'acidité de la paroi muqueuse du tractus respiratoire peut étre partiellement neutralisée par
I'ammoniaque corporelle.
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Les effets locaux des solutions aqueuses sont surtout dus a I'ion H * (dépét local de protons, modification du pH) plus qu'a I'anion Cl-. L'acide chlorhydrique estun
constituant normal du suc gastrique ou il joue un role physiologique important ; I'estomac est adapté aux variations d'acidité. Apreés ingestion, seule la membrane
muqueuse du tractus gastro-intestinal est Iésée. Des défenses naturelles immédiates contre les modifications de pH sont apportées par des solutions tampons; la
régulation du pH dépend, en dernier recours, des poumons (excrétion de CO ) et des reins (régénération de bicarbonate par une excrétion de protons dans
I'urine) ; lesions Cl- excédentaires sont éliminés dans l'urine.

Toxicité expérimentale

Toxicité aigiie

Le chlorure d’hydrogéne, ou ses solutions aqueuses, sont corrosifs ou irritants selon la concentration; ils induisent des effets locaux sur la peau, les yeux et le tractus
gastrointestinal, apreés exposition directe a une dose suffisamment élevée.

Voie Espéce DL50/CL50
Orale Rat 238 - 277 mg/kg (sol a 3,3 %)
700 mg/kg
Lapin 900 mg/kg
Inhalation Rat 23,7-60,9 mg/L/5 min
(gaz) 5,7 -7,0mg/L/30 min

4,2 - 4,7 mg/L/60 min

Souris 20,9 mg/L/5 min
3,9 mg/L/30 min
1,7 mg/L/60 min

Lapin 6,5 mg/L/30 min [6]
Cobaye
Inhalation Rat 45 mg/L/5 min
(aérosol) 5,7 - 8,3 mg/L/30 min
Souris 16,5 mg/L/5 min

2,1-3,2mg/L/30 min

Cutanée Lapin >5010 mg/kg

Les signes cliniques d'une exposition au gaz ou a I'aérosol sont une baisse de la fréquence respiratoire (chez la souris a partir de 99 ppm, soit 148 mg/m 3 [6]), une
irritation et/ou une corrosion des yeux (opacification et érosion de la cornée) et de la peau (en particulier, ulcération du scrotum) ; les animaux meurent, rapidement
apres |'exposition, par arrét respiratoire (emphyséme alvéolaire, atélectasie et cedéme des poumons).

Administré par voie orale, I'acide chlorhydrique provoque, chez le rat, une ulcération de I'estomac, une inflammation aigué de l'intestin, une décoloration du foie et
une hyperémie des poumons. Des Iésions sévéres et une perméabilité aux ions H + augmentée ont été observées dans |'cesophage de lapins aprés perfusion avec
des solutions d'acide chlorhydrique (40 a 80 mmoles/l). Une cesophagite est observée chez le chat traité par cet acide (pH 1 a 1,3) pendant 1 heure.

Des souris, exposées a 304 ppm (453 mg/m 3) 6 h/j pendant 3 jours, sont moribondes et présentent une exfoliation de I'épithélium respiratoire et érosion, ulcération
et nécrose de I'épithélium olfactif. Aucune modification pathologique des paramétres respiratoires n'est provoquée chez le cobaye par une exposition a 15 mg/m 3, 2
h/j, 5j/sem pendant 7 semaines.

Irritation

Des concentrations comprises entre 3,3 % et 17 % sontirritantes pour la peau ; au-dela, elles sont corrosives.

Sur I'ceil, des concentrations supérieures a 3,3 % provoguent une irritation grave ; les symptémes peuventinclure rougeurs, gonflements, douleurs et larmes. Une
exposition prolongée, ou a concentration bien plus forte, induit une opacité cornéenne, une ulcération et une diminution de la vision avec risque d'altération
permanente. La sévérité de l'irritation est liée a la durée du traitement (les larmes ont un effet tampon et diluant). Chez le lapin, 0,1 ml d'une solution aqueuse a 10 %
provoque une altération permanente de la vision ; la concentration non irritante est 0,33 %.

L'acide chlorhydrique est un irritant respiratoire pour la souris ; la RD50 est de 309 ppm (460 mg/m 3), 6 h/j pendant 3 jours.

Sensibilisation

Le test de maximisation chez le cobaye (induction et déclenchement : solution a 1 %) et le test de gonflement de l'oreille de la souris (induction 1 %, déclenchement 5 %)
donnent des résultats négatifs.

Toxicité subchronique, chronique

Une exposition a long terme confirme les effets irritants de l'acide chlorhydrique ou de ses solutions aqueuses.
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Des rats et des souris sont exposés a 0-10-20 et 50 ppm, 6 h/j, 5 j/sem pendant 90 jours ; les souris exposées a 50 ppm présentent une baisse de la prise de poids etde
nourriture ainsi qu'une baisse du poids du foie (méle) ; les rats diminuent la prise de nourriture a 20 et 50 ppm et perdent du poids (males, 50 ppm). Aucune
modification des paramétres sanguins ou urinaires n'a été notée. Des modifications inflammatoires des [évres et des cavités nasales ont été observées (rats> 10 ppm,
souris > 20 ppm). La NOAEL estde 20 ppm chez le rat et la souris si on excepte l'irritation locale.

Une exposition a 10 ppm, 6 h/j, 5 j/semaine pendant toute la durée de la vie induit chez le rat des effets sur le tractus respiratoire supérieur : rhinite, hyperplasie
épithéliale ou squameuse et métaplasie squameuse de la muqueuse nasale, hyperplasie du larynx et de la trachée [8].

Des rats ont été exposés a 280-1250 mmol/kg de nourriture (10,2-45,6 mg/kg de nourriture) pendant 7 & 12 semaines. A la plus forte dose, les animaux présentent
une baisse de poids, de prise de nourriture, du pH sanguin, de la longueur du fémur et du taux de cendres dans les os.

L'acidification de I'eau de boisson par I'acide chlorhydrique jusqu'a pH 2 provoque, chez le rat exposé pendant 21 semaines, une baisse du volume de l'urine et du
taux de protéines urinaires [9].

Effets génotoxiques

[3,6]
L’acide chlorhydrique n’est pas mutagéne in vitro . In vivo, il donne des résultats positifs dans un test.
Invitro, les tests bactériens (test d’Ames S. typhimurium, recombinaison mitotique S. cerevisiae et E. coli, mutation reverse E. coli) donnent des résultats négatifs. Les tests
non bactériens donnent des résultats positifs a forte dose (aberrations chromosomiques et échanges entre chromatides sceurs cellules ovariennes de hamster
chinois, avec ou sans activateurs métaboliques, pH = 5,3 - 5,5 ; mutations géniques cellules de lymphome de souris, dose cytotoxique) et négatifs a plus faible dose et
pH plus élevé (= 6,3). Les résultats positifs sont considérés comme un artéfact d0 au pH faible.
In vivo, des résultats positifs sont obtenus dans un test de Iétalité récessive liée au sexe chezla drosophile par inhalation de vapeurs ou en nourrissant les larves avec
la solution aqueuse.

Effets cancérogénes

[3.6]

L’acide chlorhydrique n’est pas cancérogéne pour I'animal.

L'exposition de rats par inhalation a 10 ppm de chlorure d'hydrogene gazeux, 6 h/j, 6 j/sem, pendant 128 semaines, n'augmente nila mortalité nil'incidence des
tumeurs malignes chez les animaux traités, malgré 'augmentation de 'hyperplasie dans le larynx et la trachée.

L'exposition de souris par voie cutanée (3 - 5 % acide chlorhydrique, 25 a 46 semaines) n'induit pas l'apparition de tumeur maligne.
En exposition combinée (6 h/j, 5 j/sem, 128 semaines), le chlorure d'hydrogéne (9,9 ppm, soit 14,8 mg/m 3) mélangé avec du formaldéhyde (15,2 ppm, soit 18,7 mg/m 3)
induit, chez le rat, des carcinomes de la muqueuse nasale de facon identique au formaldéhyde seul. Le taux de tumeurs totales est légérement plus élevé chez les

animaux exposés au mélange réalisé avant la chambre d'inhalation que chez ceux exposés au mélange dans la chambre d'inhalation ou au formaldéhyde seul. Les
auteurs suggérent la formation d'agents alkylants par réaction entre les deux composés [8].

Effets sur la reproduction
[6]

Les effets de I'acide chlorhydrique sur la reproduction ne se manifestent qu’a des concentrations toxiques pour les meres.

Des rates, exposées au chlorure d'hydrogene (450 mg/m 3 pendant 1 heure), soit 12 jours avant |'accouplement, soit au 9 iéme jour de gestation, présententune
|étalité importante (30 %) et, chez les survivantes, une perturbation de la fonction pulmonaire (baisse de la saturation en oxygene) et rénale (augmentation de
I'excrétion de protéines et de chlorures). La mortalité postnatale est augmentée et la fonction rénale des petits de sexe masculin perturbée (augmentation de la
diurése et baisse de I'excrétion de protéines) sil'exposition est faite pendant la gestation ; le poids des petits est plus faible quand la mere a été exposée avant
I'accouplement. Dans les deux cas, on observe une augmentation de la sensibilité pulmonaire.

Toxicité sur 'Homme

Le chlorure d’hydrogeéne et ses solutions aqueuses (ou acide chlorhydrique) sont caustiques et peuvent provoquer, en cas d’exposition @ une concentration suffisante,
des briilures chimiques de la peau, des yeux et des muqueuses respiratoire et digestive. Les effets d'une exposition chronique sont également de type irritatif. Dans
une récente évaluation, le Centre international de recherche sur le cancer (CIRC) a classé les brouillards d’acides inorganiques forts dans le groupe 1 des substances
cancérogénes pour ’'homme.

Toxicité aigiie
[10 & 14]
En milieu professionnel, les principales voies d'exposition sont les voies respiratoire et cutanée.

La contamination cutanée ou oculaire (projection de solutions d'acide chlorhydrique ou exposition au chlorure d'hydrogéne gazeux, a des vapeurs ou des aérosols
d'acide) entraine localement des brlures chimiques dont la gravité est fonction de la concentration de la solution, de I'importance de la contamination etde la durée
du contact. Selon la profondeur de I'atteinte cutanée, on peut observer un érythéme chaud et douloureux, la présence de phlycténes ou une nécrose. L'évolution
peut se compliquer de surinfection, de séquelles esthétiques ou fonctionnelles. Au niveau oculaire, la symptomatologie associe une douleur immédiate, un
larmoiement, une hyperhémie conjonctivale et souvent un blépharospasme. Des lésions séquellaires sont possibles : adhérences conjonctivales, opacités cornéennes,
cataracte, glaucome, voire cécité.
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L'exposition par inhalation au chlorure d'hydrogene gazeux, a desvapeurs ou des aérosols d'acide chlorhydrique provoque immédiatement des signes d'irritation
des voies respiratoires. Dans un rapport compilant les signes subjectifs d'irritation en fonction du niveau d'exposition au chlorure d'hydrogéne chez des ouvriers
effectuant du décapage d'acier, les auteurs ont observé l'absence d'effet irritatif & des concentrations de 3 & 4,5 mg/m 3, un début d'irritation rapidement régressive a
5,2 mg/m 3 et une irritation faible des voies aériennes pour des expositions de I'ordre de 7 a 11 mg/m 3. Le chlorure d'hydrogéne gazeux étant trés hydrosoluble, il est
rapidement dissous et provoque des lésions des voies aériennes supérieures. Quant a la pénétration dans l'arbre respiratoire des brouillards d'acide et la localisation
initiale des lésions, elles dépendent notamment de la taille de I'aérosol. La symptomatologie observée comprend :rhinorrhée, éternuements, sensation de brilure
nasale et pharyngée, toux, dyspnée, douleur thoracique. La survenue d'un cedéme laryngé ou d'un bronchospasme peut d'emblée engager le pronostic vital. A
I'arrét de I'exposition, la symptomatologie régresse le plus souvent, mais un cedeme pulmonaire lésionnel peut survenir de fagon retardée, jusqu'a 48 heures aprés
I'exposition. Secondairement, la surinfection bactérienne est la complication la plus fréquente. L'hypersécrétion bronchique et la desquamation de la muqueuse
bronchique en casde brilure étendue sont responsables d'obstructions tronculaires et d'atélectasies. A terme, des séquelles respiratoires sont possibles : asthme
induit par lesirritants (en particulier, syndrome de dysfonctionnement réactif des voies aériennes ou syndrome de Brooks), sténoses bronchiques, bronchectasies,
fibrose pulmonaire.

L'ingestion d'une solution concentrée d'acide chlorhydrique est suivie de douleurs buccales, rétrosternales et épigastriques associées a une hypersialorrhée et des
vomissements fréquemment sanglants. L'examen de la cavité bucco-pharyngée et la fibroscopie cesogastroduodénale permettent de faire le bilan des lésions
caustiques du tractus digestif supérieur. Le bilan biologique révéle une acidose métabolique et une élévation des enzymes tissulaires, t¢émoins de la nécrose tissulaire,
une hyperleucocytose, une hémolyse et une hyperchlorémie. Des complications peuvent survenir a court terme : perforation cesophagienne ou gastrique,
hémorragie digestive, fistulisation (fistule cesotrachéale ou aorto-cesopha- gienne), détresse respiratoire (révélant un cedeme laryngé, une destruction du carrefour
aérodigestif, une pneumopathie d'inhalation ou une fistule cesotrachéale), état de choc (hémorragique, septique...), coagulation intravasculaire disséminée (évoquant
une nécrose étendue ou une perforation). L'évolution a long terme est dominée par le risque de constitution de sténoses digestives, en particulier cesophagiennes; il
existe également un risque de cancérisation des Iésions cicatricielles du tractus digestif.

Toxicité chronique
[3,7,14,15]
L'exposition répétée au chlorure d'hydrogene gazeux, a des vapeurs ou des aérosols de solutions aqueuses peut entrainer des effets irritatifs :
= dermatite d'irritation et conjonctivite ;
= ulcérations de la muqueuse nasale et orale, épistaxis, gingivorragies ;
= érosionsdentaires (des érosions dentaires ont été observées chez 34 des 38 ouvriers, décapeurs dans une usine de galvanisation ; I'évaluation de I'exposition

montrait qu'ils étaient exposés a I'acide chlorhydrique a une concentration supérieure a 5 ppm pendant plusd'un quart de leur temps de travail [16] ; on peut
noter l'absence de groupe témoin et le faible effectif des salariés ne permettant pas d'analyser une éventuelle relation dose-effet) ;

= bronchite chronique.

Effets cancérogénes
(71

Dansune récente évaluation, le Centre international de recherche sur le cancer (CIRC) a considéré que les données étaient suffisantes concernant le lien entre
exposition aux aérosols d'acides inorganiques forts et risque de cancer du larynx mais limitées pour pouvoir affirmer une association causale avec le cancer
bronchique. Méme s'il semble plausible que la diminution locale du pH en rapport avec l'inhalation d'acides inorganiques forts puisse provoquer des dommages
cellulaires et une prolifération réactionnelle, aucun mécanisme n'est formellement identifié comme étant a l'origine des cancers observés.

Effets sur la reproduction

IIn'y a pasde donnée humaine permettant d'évaluer les effets de I'exposition au chlorure d'hydrogéene sur la reproduction (fertilité, développement). De tels effets
ne semblent pas plausibles dans les conditions d'exposition professionnelle [15].

Réglementation

Rappel: La réglementation citée est celle en vigueur a la date d'édition de cette fiche : 4 € trimestre 2010

Les textes cités se rapportent essentiellement a le prévention du risque en milieu professionnel et sontissus du Code du travail et du Code de la sécurité sociale. Les
rubriques "Protection de la population" , "Protection de I'environnement" et "Transport" ne sont que trés partiellement renseignées.

Sécurité et santé au travail

Mesures de prévention des risques chimiques (agents chimiques dangereux)
= Articles R.4412-1 a R.4412-57 du Code du travail.

= Circulaire DRT du ministere du travail n° 12 du 24 mai 2006 (non parue au JO).

Aération et assainissement des locaux

= Articles R.4222-1 a R.4222-26 du Code du travail.

= Circulaire du ministére du Travail du 9 mai 1985 (non parue au JO).

= Arrétésdes 8 et9 octobre 1987 (JOdu 22 octobre 1987) et du 24 décembre 1993 (JOdu 29 décembre 1993) relatifs aux contréles des installations.

Valeurs limites d'exposition professionnelle (Frangaises)
= Article R.4412-149 du Code du travail : Décret n°® 2006-133 du 9 février 2006.

Maladies a caractére professionnel
= ArticlesL.461-6 et D.461-1 etannexe du Code de la sécurité sociale : déclaration médicale de ces affections.

www.inrs fr/fichetox Chlorure d'hydrogéne et solutions aqueuses - Edition : Edition 2010 Page6/9



http://www.inrs.fr/fichetox
file:///D:/Lotus/Domino/data/inrs_bdd_pdf_workdir/FICHETOXICOLOGIQUE/1E919E50CA463BC3C1257E7D0025474B_HTMLBODY.html#ancre_BiblioTexte
file:///D:/Lotus/Domino/data/inrs_bdd_pdf_workdir/FICHETOXICOLOGIQUE/1E919E50CA463BC3C1257E7D0025474B_HTMLBODY.html#ancre_BiblioTexte

® Base de données FICHES TOXICOLOGIQUES
AAINTCS _
-.._...—-‘""/

Entreprises extérieures

= Article R.4512-7 du Code du travail et arrété du 19 mars 1993 (JOdu 27 mars 1993) fixant la liste des travaux dangereux pour lesquels il est établi par écritun plan de
prévention.

Classification et étiquetage
a) substances
Le réglement CLP (réglement (CE) n° 1272/2008 du Parlement européen et du Conseil du 16 décembre 2008 (L 353, JOUE du 31 décembre 2008)) introduit, dans I'Union

européenne, le nouveau systeme général harmonisé de classification et d'étiquetage. La classification et I'étiquetage du chlorure d'hydrogéne et de ses solutions aqueuses
harmonisés selon les deux systémes (directive 67/548/CEE et reglement), figurent dans I'annexe VI du réglement CLP. Les classifications sont :

= selon le réglement (CE) n°® 1272/2008 modifié

chlorure d'hydrogéne Gaz sous pression

= Toxicité aigué (par inhalation) catégorie 3; H 331

= Corrosion catégorie 1A ; H 314

acide chlorhydrique en solution (> 25 %)

= Corrosion catégorie 1B; H 314

= Toxicité spécifique pour certains organes cibles - Exposition unique, catégorie 3 : Irritation des voies respiratoires ; H 335.
= selon la directive 67/548/CEE

chlorure d’hydrogéne

= Toxique;R 23

= Corrosif; R 35

acide chlorhydrique en solution (> 25 %)

= Corrosif;R 34

= lrritant; R 37

b) mélanges (préparations) contenant du chlorure d'hydrogene ou de l'acide chlorhydrique :
= Reglement(CE) n° 1272/2008.

Des limites spécifiques de concentration ont été fixées pour l'acide chlorhydrique.

Les lots de mélanges classés, étiquetés et emballés selon la directive 1999/45/CE peuvent continuer a circuler sur le marché jusqu'au 1er juin 2017 sans réétiquetage ni
réemballage conforme au CLP.

Protection de la population

= Article L.5132-2, articles R.5132-43 a R. 5132-73 du Code de la santé publique:
- détention dans des conditions déterminées (art. R. 5132-66) (pour le chlorure d'hydrogene anhydre) ;
. étiquetage;
= cession réglementée (art. R.5132-58 et R. 5132-59) (pour le chlorure d'hydrogene anhydre).

Protection de l'environnement

Les installations ayant des activités, ou utilisant des substances, présentant un risque pour I'environnement peuvent étre soumises au régime ICPE. Pour savoir si
une installation est concernée, se référer a la nomenclature ICPE en vigueur ; le ministére chargé de I'environnement édite une brochure téléchargeable et mise
a jour a chaque modification ( www.installationsclassees.developpement-durable.gouv.fr/La-nomenclature-des-installations.html). Pour plus
d'information, consulter le ministére ou ses services (DREAL (Directions Régionales de 'Environnement, de 'Aménagement et du Logement) ou les CCl
(Chambres de Commerce et d'Industrie)).

Transport

Sereporter entre autre a 'Accord européen relatif au transportinternational des marchandises dangereuses par route (dit " Accord ADR ") en vigueur au Ter
janvier 2011 (www.developpement-durable.gouv.fr/-Transport-des-marchandises-.html). Pour plus d’information, consulter les services du ministére chargé du
transport.

Recommandations

Le stockage et la manipulation du chlorure d'hydrogéne different selon qu'il s'agit du gaz anhydre ou de solutions aqueuses plus ou moins concentrées d'acide
chlorhydrique.

Au point de vue technique

Stockage

= Stocker le chlorure d'hydrogene (gaz liquéfié sous pression) dans des locaux frais, secs et bien ventilés, a I'abri de toute source de chaleur ou d'ignition (rayons
solaires, flammes, étincelles...), a I'écart des matieres inflammables et des produits incompatibles tels que les oxydants et les bases.

= Lessolutions aqueuses de chlorure d'hydrogene (acide chlorhydrique) seront stockées dans des locaux frais et bien ventilés, a I'écart des produits incompatibles,
notamment oxydants et bases.

= Bannir de la construction et du local tout métal ou objet métallique susceptible de réagir avec dégagement d'hydrogene au contact du chlorure d'hydrogéne.
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Le sol de ces locaux sera imperméable, résistant aux acides et formera cuvette de rétention, afin qu'en cas de déversement accidentel I'acide ne puisse se
répandre au-dehors. Selon l'importance du stockage, prévoir I'écoulement vers une fosse de neutralisation.

Maintenir les récipients soigneusement fermés et étiquetés correctement.
Reproduire ['étiquette en cas de fractionnement de I'emballage.

Prévoir, a proximité du local de stockage, des équipements de protection individuelle, notamment des appareils de protection respiratoire autonomes isolants, un
poste d'eau a débit abondant, des douches et fontaines oculaires.

Interdire de fumer.
Mettre le matériel électrique en conformité avec la réglementation en vigueur.

Manipulation

Les prescriptions relatives aux zones de stockage sont applicables aux ateliers ou est utilisé le chlorure d'hydrogéne ou ses solutions aqueuses. En outre :

Instruire le personnel des risques présentés par le produit, des précautions a observer et des mesures a prendre en cas d'accident. Les procédures spéciales en
cas d'accident feront I'objet d'exercices d'entrainement.

Pour la manipulation des récipients de chlorure d'hydrogéne, gaz sous pression, se conformer strictement aux instructions du fournisseur. Eviter tout choc ou
manipulation brutale.

N'entreposer dans les ateliers que des quantités limitées d'acide chlorhydrique ne dépassant pas celles nécessaires au travail a réaliser.

Eviter I'inhalation de vapeurs, d'aérosols ou de brouillards de chlorure d'hydrogéne ou d'acide chlorhydrique. Effectuer en appareil clos toute opération indus-
trielle quis'y préte. Prévoir un captage des émissions a leur source ainsi qu'une ventilation générale des locaux. Prévoir également des appareils de protection
respiratoire pour certaines opérations. Leur choix dépend des conditions de travail. Si un appareil filtrant peut étre utilisé, il doit &re munid'un filtre de type
BE2P3. Choisir de préférence un masque complet. Pour des interventions d'urgence, utiliser un appareil de protection respiratoire isolant autonome.

Controler réguliérement la teneur de I'atmospheére en chlorure d'hydrogene et vérifier que la valeur limite réglementaire contraignante est respectée.

Eviter le contact du produit avec la peau et les yeux. Selon les opérations a réaliser et la concentration en acide chlorhydrique, mettre & la disposition du personnel
desvétements de protection résistant aux acides (combinaison, tablier...), des bottes ou des chaussures fermées, des écrans faciaux ou des lunettes de sécurité
avec protections latérales, des gants (par exemple en caoutchouc naturel, caoutchouc nitrile, caoutchouc butyle, polychloropréne, polychlorure de vinyle, Viton ®,
Barrier ®_; le polyéthyléne et le polyalcool vinylique ne sont pas recommandés car dégradés par l'acide chlorhydrique en solution [21]). Ces effets doivent étre en
bon état et, s'ils ne sont pas a usage unique, nettoyés aprés chaque usage.

Prévoir l'installation de douches et de fontaines oculaires.

Effectuer lesvidanges, transvasements, dilutions, dissolutions de maniére a éviter les surchauffes locales, les projections de liquide et la formation de vapeurs/
brouillards/aérosols.

Pour les dilutions avec I'eau (réaction exothermique), verser lentement I'acide concentré dans I'eau par petites quantités et en agitant. Ne jamais verser I'eau dans
l'acide.

Ne pas fumer, boire et manger dans les ateliers.

Ne jamais procéder a des travaux sur ou dans des cuves et réservoirs contenant ou ayant contenu du chlorure d'hydrogéne ou de l'acide chlorhydrique sans
prendre les précautions d'usage [22].

En cas de fuite de chlorure d'hydrogéne ou de déversement accidentel d'acide chlorhydrique d'hydrogene, faire évacuer le personnel, aérer la zone et ne laisser
intervenir que des opérateurs spécialement entrainés munis d'un équipement de protection approprié.

En cas de déversement accidentel d'acide chlorhydrique de faible importance, récupérer immédiatement le produit a l'aide d'un absorbant: boudin, feuilles ou
granulés hydrophiles (polypropylene en mélange ou non avec des fibres minérales ou végétales et des additifs spéciaux). Laver ensuite la surface souillée a I'eau.
Ne pas rejeter 'acide chlorhydrique a I'égout ou dans I'environnement aquatique.

Conserver les déchets et les eaux de nettoyage dans des récipients spécialement prévus a cet effet et les éliminer dans les conditions autorisées par la
réglementation.

Au point de vue médical

Al'embauchage, rechercher particulierement des atteintes chroniques cutanées, respiratoires ou des voies aéro-digestives supérieures ainsi que des lésions
kérato-conjonctivales chroniques. L'examen clinique peut étre complété par une radiographie pulmonaire et des épreuves fonctionnelles respiratoires qui
serviront d'examens de référence.

La fréquence des examens médicaux périodiques et la nécessité ou non d'effectuer des examens complémentaires seront déterminées par le médecin du travail

en fonction de I'importance de I'exposition. On recherchera plus particulierement des signes d'irritation cutanée, oculaire, des voies aéro-digestives supérieures et
broncho-pulmonaire ainsi que des érosions dentaires. Les examens complémentaires d'embauchage pourront également étre répétés a intervalles réguliers.

En I'absence d'équipement de protection individuelle approprié, déconseiller le port de lentilles de contact souples hydrophiles lors de travaux pouvant
potentiellement exposer a des vapeurs ou aérosols d'acide. Celles-ci peuvent constituer une source d'irritation oculaire supplémentaire du fait de leur affinité
pour ce type de produits. L'utilisation de verres correcteurs ou de lentilles rigides est préférable dans ce cas. Ces moyens de correction visuelle ne dispensent
cependant pasdu port d'équipements de protection oculaire adaptés.

Lorsd'accidents aigus, demander dans tous les cas 'avis d'un médecin ou du centre antipoison. Préciser, si possible, le pH de la solution responsable. Les risques
sont particuliérement graves lorsque le pH estinférieur a 2.

En cas de contact cutané, retirer immédiatement les vétements souillés et laver la peau a grande eau pendant 15 minutes. Ne réutiliser les vétements qu'apres les
avoir décontaminés. Si des Iésions cutanées apparaissent ou sila contamination est étendue ou prolongée, consulter un médecin.

En cas de projection oculaire, laver immédiatement et abondamment a I'eau tiede pendant 15 minutes puis consulter un ophtalmologiste.

En cas d'inhalation de vapeurs ou d'aérosols, retirer le sujet de la zone polluée apres avoir pris toutes les précautions nécessaires pour les sauveteurs. Mettre en
ceuvre, s'ily a lieu, des manceuvres de réanimation. Dans tous les cas, faire transférer la victime a I'n6pital en ambulance médicalisée pour bilan clinique et
radiologique, surveillance et traitement symptomatique, si nécessaire. En I'absence de symptdmes, prévenir du risque de survenue d'un cedéme pulmonaire
lésionnel dans les 48 heures suivant I'exposition et de la nécessité de consulter en cas d'apparition de symptdmes respiratoires.

En casd'ingestion de quelques gouttes d'une solution diluée (pH supérieur a 2), faire rincer la bouche et boire un ou deux verres d'eau. S'ilapparait des douleurs
rétrosternales ou abdominales, des nausées ou des vomissements, consulter un médecin.

En cas d'ingestion d'une solution concentrée dont le pH estinférieur a 2, ou d'une solution dontle pH n'est pas connu, quelle que soit la quantité absorbée, ne
pas faire boire et ne pas tenter de provoquer des vomissements ; faire transférer rapidement par ambulance médicalisée en milieu hospitalier pour bilan des
|ésions caustiques du tractus digestif, surveillance et traitement symptomatique.
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HAZOP Worksheet (Traduction Francaise 05/2020)
Société : Praxair, Inc.

Lieu : Mercus France

Site : Praxair PHP Mercus

Méthode d’analyse : HAZOP

Type : Initial

Procédé : Production de Cuivre Electrolytique Ultra Pur (> 99,9999%)
Date : Mai 2017

Description du procédé :
Le cuivre de haute pureté est fabriqué par électrolyse. Le cuivre est dissous a partir d’'une anode et se dépose sur la cathode. L’Electrolyte est une solution concentrée de nitrate
de Cuivre (CuNO3) acide. Le substrat cathodique est en Titane ou le cuivre se dépose avec une pureté de 6N (> 99,9999%).

Produits chimiques :

e Cuivre

HNO3

Cu(NO3)2

HCI

Additif B

Additif A (Composé organique)

Objectif :
Réaliser une étude de risques par la méthodologie HAZOP pour le procédé de production de cuivre ultrapur, incluant les contraintes du site de fabrication et le design du systéme
de production (PID). Cette analyse de risques exclut les usines de récupération de COz2, plan B-2302158 feuilles C08, C09 and C10 (Références internes & Praxair).

Focus :

Le systeme de production entier avec les « nceuds » suivants a été identifié :

1)
2)

Fourniture de I'additif A

Fabrication, stockage et fourniture de I'eau déminéralisée (Vert)
Fourniture d’acide nitrique HNO3 (Orange)

Fourniture d’acide Chlorhydrique (Bleu)

Fourniture de I'additif B (Rose)

Cuve de régulation T-3 (Jaune)

Circuit de prélevement des cuves de production (Bleu)

Circuit de vidange des cuves de production (orange)

Circuit de remplissage des cuves de production (vert)

10) Cuves de production (rose)

11) Récupération des boues anodiques (Jaune)
12) Stockage de I'électrolyte (vert)

13) Noeud global

La méthodologie PHA « Process Hazard Analysis » sera utilisée comme technique d’analyser. Au moins les mots-clés suivants seront évalués pour tous les nceuds (s’ils
s’appliquent) a I'exception des nceuds « non-process » :

Débit (Aucun, Faible, Elevé, Sens contraire, Mal dirigé)

Pressions (Elevée, Faible, Vide)

Température (Elevée, Faible)

Niveaux (Haut, Bas)

Composition (contamination)

Globale : Perte de courant, Perte de services publics, Démarrage a la suite d’'une panne de courant, Démarrage aprés maintenance, Manutention et stockage de fits
Trafic, Emplacement des installations, Facteurs Humains.



HAZOP Worksheet (Traduction Francaise 05/2020)

Objectifs : Evaluer les causes et conséquences potentielles d'une déviation, ainsi que les garanties existantes protégeant contre la déviation. Déterminer s'il existe une protection
adéquate pour une déviation décrite. Si la protection existante est jugée insuffisante, fournir une recommandation pour atténuer ou réduire le niveau de risque, ou une évaluation
plus approfondie de I'écart.

Notes de projet : L'équipe de I'étude utilise une matrice de classement des risques (Manuel S&ES de Praxair Worldwide, section 7.2.1.1) pour classer, sur une base qualitative,
les déviations potentielles identifiées par le processus HAZOP.

Le systeme de classement est décrit comme suit :

a) Description de la Gravité (criticité) :

o

o

1 = Catastrophique : entrainant un déces sur le site (employé), hors site (communauté), blessures multiples et / ou déces possible, ou impact environnemental
majeur avec des colts de responsabilité / nettoyage importants.

2 = Grave : entrainant une perte / enregistrement sur site (employé) blessure au cours de la journée de travail, blessures mineures hors site (communauté) ou
contamination (environnementale) des eaux souterraines, du sol ou des égouts publics.

3 = Modéré : entrainant une blessure mineure sur site (employé), impact possible sur le public hors site (communauté) (i.e. évacuation), ou déversement
(environnemental) mineur ou rejet entrainant une violation du permis.

4 = Légeére : pas de blessure sur place (employé) et seulement des dommages matériels (mineurs), aucun impact public (communauté) et aucun impact
environnemental.

5 = Nédgligeable : entrainant seulement un probléme opérationnel recouvrable.

b) Description de la probabilité (fréquence) :

o

O O O O

1 = Fréquent : 1 par an (peut se produire fréquemment).

2 = Probable : 1 tous les 5 ans (possible dans des circonstances normales).

3 = Occasionnel :1 tous les 15 ans (pouvant survenir dans des circonstances inhabituelles).

4 = A distance : 1 par tranche de 30 ans (pouvant survenir au cours de la durée de vie de I'usine).
5 = Improbable :1 sur 100 ans (possible mais peu probable pendant la durée de vie de la plante).

c) Description du niveau de risque (niveau) :

o

O O O

1 = Inacceptable : doit étre atténué par des mesures d’ordre technique ou administratif jusqu’a un niveau de risque de 3 ou moins dans les 6 mois.

2 = Indésirable : doit étre atténué par des mesures d'ingénierie ou des mesures administratives pour atteindre un niveau de risque de 3 ou moins d'ici 12 mois.
3 = Acceptable avec des contrbles existants : vérifiez que les procédures ou contrdles sont en place.

4 = Acceptable tel guel : aucune autre mesure d'atténuation n'est requise.

Filtres : NON actif.



HAZOP Worksheet (Traduction Francaise 05/2020)
Société : Praxair, Inc.
Lieu : Mercus France

Site : Praxair PHP Mercus
Session : (1) 15/05/2017
Noeud : (1) Fourniture de I'additif A

Dessin : NA

Parameétre : DEBIT

Intention : Introduire un mélange d’additif A dans les cuves de production

mélange inversé

meétres au-dessus des cuves de
production.

Mot clé Déviation Causes Conséquences Protection Recommandations Qui ? FIN
Pas d’additif A ajouté au | Mode Opératoire. Retour des
Pompe MP-5 process, le cuivre ne alarmes de fonctionnement des
Hors service sera pas de bonne pompes vers I'automate,
qualité (Hors Spec) maintenance préventive (TPM)
, Pas d’additif A ajouté au | Mode Opératoire. Retour des
Pa§ d'eau pour Vannes process, le cuivre ne alarmes de fonctionnement des
AUCUN mélanger manuelles V-6 et de b r
Iadditif A V-7 fermées sera pas de bonne pompes vers aytomgte,
qualité (Hors Spec) maintenance préventive (TPM)
. Pas d’additif A ajouté au | Inspection visuelle de la
Tuyauterie en | . ie. Matéri )
Téflon (PFA) process, le cuivre ne tuyauterie. Matériau tuyauterie en
. sera pas de bonne adéquation avec le liquide a
cassée "
qualité (Hors Spec) pomper.
Vannes Pas de conséquences
manuelles V-6 et significatives. Probable
. - V-7 partiellement manque d’additif A pour
Fea]ble debit de fermées le procédé.
FAIBLE mélange eau + Z
additif A - Pas de conséquences
Débit Pompe significatives. Probable
MP-5 trop faible manque d’additif A pour
le procédé.
Réglage débit -arlrjoprgcaedsiltllfeAcﬁjiS:Jetene Maintenance Préventive des
Pompe MP-5 trop p ! pompes, Mode opératoire et
e 2 2 sera pas de bonne ! > A
Débit élevé de haut L instructions spécifiques.
- qualité (Hors Spec)
ELEVE mélange eau + P —— Py =
o PR Trop d’additif A ajouté Doseur d’additif A connecté a
additif A Doseur d’additif A d ; S .
oz au process, le cuivre ne 'automate. Retour d’'information
mal réglé (dosage o
P sera pas de bonne avec tracage des quantités
élevé) L ) -
qualité (Hors Spec) introduites avec alarme
La préparation du mélange eau +
Flux de additif A est réalisée dans une
INVERSE Impossible cuve située sur une mezzanine, 2




HAZOP Worksheet (Traduction Francaise 05/2020)

Société : Praxair, Inc.

Lieu : Mercus France

Site : Praxair PHP Mercus

Session : (1) 15/05/2017

Noeud : (1) Fourniture de I'additif A

Dessin : NA

Paramétre : TEMPERATURE

Intention : Travailler a température ambiante

Mot clé Déviation Causes Conséquences Protection Recommandations Qui ? FIN
Températures Solidification potentielle Le batiment est équipé d’'un
extérFi)eures de de 'eau déminéralisée, systeme de chauffage afin de ne

FAIBLE Température faible _5°c pendant les dégradation des pas descendre en dessous des
moispd’Hiver équipements (tuyauterie, | 12°C. Les cuves de production
cuve) sont équipées de thermoplongeur
Report d’alarme de I'automate en
Feux externes, Possible dégradation giig;;:%%%@t;; Zig;r;g)r eala
ELEVEE Temperature température des equ]pements a Pompes de dosage peuvent
élevée atelier trop cause d’une surchauffe - . s A po
o . fonctionner jusqu’a 45°C et
élevée, des cuves de production . .
pompes de circulation/transfert
peuvent travailler jusqu’a 80°C.
Session : (2) 16/05/2017
Noceud : (1) Fourniture de I'additif A
Dessin : NA
Paramétre : PRESSION
Intention : Pression atmosphérique

Mot clé Déviation Causes Conséquences Protection Recommandations Qui ? FIN

FAIBLE Pression faible Non identifiées

ELEVEE Pression élevée Non identifiées

Session : (2) 16/05/2017

Nceud : (1) Fourniture de I'additif A

Dessin : NA

Parameétre : COMPOSITION

Intention : Additif A en faible concentration

Mot clé Déviation Causes Conséquences Protection Recommandations Qui ? FIN
Mauvaise Dégradation potentielle o ,
livraison de de la qualité et la pureté Cerngcaft d ar_malyses recu de la
Padditif A du cuivre part du fournisseur

Produit chimique Utilisation de , ) L

AUTRE incorrect poudre d’oxyde Dégradation potentielle Poudr’e d'oxyde d alur'mn_|urln

, L o . stocké dans un endroit différent,
d’aluminium de la qualité et la pureté ackaging différent. Mode
(caractéristique, du cuivre P ging '

couleur)

opératoire.
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Société : Praxair, Inc.
Lieu : Mercus France
Site : Praxair PHP Mercus
Session : (2) 16/05/2017

Noeud : (2) Fabrication, stockage et fourniture de 'eau déminéralisée

Dessin : NA
Parameétre : DEBIT
Intention : NA

Mot clé Déviation Causes Conséquences Protection Recommandations Qui ? FIN
Evaporation significative | Le matériau des cuves a été
des cuves de sélectionné pour résister a des pH
production, trés acides. Des mesures de pH
Vannes V-4 et augmentation de régulieres sont réalisées et suivi
V-5 fermées I'acidité (baisse du pH, par 'automate (alarme).
concentrations des Instructions et mode opératoire
bains, qualité du cuivre pour le positionnement des vannes
AUCUN | Pas de débit déposé horsspec) | V-4etV-5
Evaporation significative
des cuves de
production, . . .
Pompe MP-4 ne augmentation de Maintenance préventive pompe,
" ST - report alarme valeur pH de chaque
fonctionnant pas I'acidité (baisse du pH,
i cuve...
concentrations des
bains, qualité du cuivre
déposé hors spec)
Débit de la .
ELEVE Débit élevé pompe réglé trop Pas _G!e consequences
significatives
haut
. La réserve d’eau déminéralisée
INVERSE Débit inversé Pas _G!e consequences est installée sur la mezzanine, plus
significatives .
haut que les cuves de production
Session : (2) 16/05/2017
Noeud : (2) Fabrication, stockage et fourniture de I'eau déminéralisée
Dessin : NA
Parameétre : TEMPERATURE
Intention : Température ambiante
Mot clé Déviation Causes Conséquences Protection Recommandations Qui ? FIN
Températures Solidification potentielle Le batiment est équipé d’'un

FAIBLE Température faible

extérieures de
-5°c pendant les
mois d’Hiver

de I'eau déminéralisée,
dégradation des
équipements/tuyauterie

systeme de chauffage afin de ne
pas descendre en dessous des
12°C.

Température

ELEVEE e
élevée

Feux externes,
température
atelier trop
élevée,

Possible dégradation
des équipements a
cause d’une surchauffe
des cuves de production

Report d’alarme de I'automate en
cas de température supérieure a la
consigne (30°C par exemple).
Pompes de dosage peuvent
fonctionner jusqu’a 45°C et
pompes de circulation/transfert
peuvent travailler jusqu’a 80°C.
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Société : Praxair, Inc.
Lieu : Mercus France
Site : Praxair PHP Mercus
Session : (2) 16/05/2017

Noeud : (2) Fabrication, stockage et fourniture de I'eau déminéralisée

Dessin : NA
Parameétre : PRESSION

Intention : Pression atmosphérique

Mot clé Déviation Causes Conséquences Protection Recommandations Qui ? FIN
S Potentielle rupture du
Quantité d'eau réservoir, épandage
déminéralisée deau déhir?éralis?ée sur Niveau HAUT apposé sur le Vérifier les actions prises
PLUS Pression élevée excédent le le sol et sur les réservoir d’eau afin de stopper le dés que le niveau HAUT GB
volume du équipements en remplissage automatique est atteint
réservoir (T-1) dessous
MOINS Pression faible Pas possible Pas _d_e consequences
significatives
Session : (2) 16/05/2017
Noeud : (2) Fabrication, stockage et fourniture de I'eau déminéralisée
Dessin : NA
Parametre : COMPOSITION
Intention : Eau déminéralisée
Mot clé Déviation Causes Conséquences Protection Recommandations Qui ? FIN
Systéme de

Eau industrielle ou
de la commune au
lieu d’Eau
déminéralisées

AUTRE

production d’eau
déminéralisée
hors service/mal
fonctionnant

Dégradation de la pureté
des bains de production
et potentiellement de la
pureté du cuivre produit

Vérification et controler
périodiquement le fonctionnement
de systéme de production d’eau
déminéralisée




HAZOP Worksheet (Traduction Francaise 05/2020)
Société : Praxair, Inc.
Lieu : Mercus France
Site : Praxair PHP Mercus
Session : (2) 16/05/2017
Nceud : (3) : Fourniture d’acide nitrique HNO3 (Orange)

Dessin : NA

Parametre : DEBIT
Intention : Fourniture d’acide nitrique aux cuves de production

Mot clé Déviation Causes Conséquences Protection Recommandations Qui ? FIN
Le pH des cuves de
3 production va . o -
Vann'e V-3 augmenter et induire Instructions opérationnelles, suivi
fermée L . du pH par automate avec alarmes
une qualité du cuivre
déposé hors spec
Le pH des cuves de
Pompe MP-3 hors production va Maintenance préventive des
servige augmenter et induire pompes, alarme pompe récupérée
une qualité du cuivre sur automate
Pas de flux d’acide déposé hors spec
AUCUN nitrique Le pH des cuves de
vannes SV-5 ou production va Maintenance préventive des
SV-6 hors service augmenter et induire vannes, suivi du pH par automate
une qualité du cuivre avec alarmes
déposé hors spec
Lfogt'cﬂif] cuves de Niveau BAS sur chaque fit d’acide
Fat d’acide p R nitrique afin de détecter le manque
o . augmenter et induire o
nitrique vide L . d’acide et de basculer
une qualité du cuivre : -
déposé hors spec automatiquement sur un autre fat
Par exemple, 15ml est ajouté a
chaque dosage. Aucun probleme
Trop de flux d'acide Débit de la Pas de conséquences si dosage rapide ou lent, car la
ELEVE nitrip ue pompe MP-3 significatives q pompe est une pompe micro
a réglé trop fort 9 volumétrique et s’arréte quand la
consigne a été atteinte (volume
pompé)
Session : (2) 16/05/2017
Neceud : (3) : Fourniture d’acide nitrique HNO3 (Orange)
Dessin : NA
Paramétre : TEMPERATURE
Intention : Température ambiante
Mot clé Déviation Causes Conséquences Protection Recommandations Qui ? FIN
. S'o|'|d|f|cat|on del a(?'de A e Vérifier avec le fournisseur
Températures nitrique, augmentation Le batiment est équipé d’'un d'acide nitri | |
. . extérieures de du pH dans les cuves de | systeme de chauffage afin de ne acide mtnqug ultrapur les
FAIBLE Température faible recommandations pour le GB

-5°c pendant les
mois d’Hiver

production induisant une
dégradation de la qualité
du cuivre produit

pas descendre en dessous des
12°C.

stockage des flts
(température)




HAZOP Worksheet (Traduction Francaise 05/2020)
Société : Praxair, Inc.

Lieu : Mercus France

Site : Praxair PHP Mercus

Session : (2) 16/05/2017

Nceud : (3) : Fourniture d’acide nitrique HNO3 (Orange)

Dessin : NA

Parametre : TEMPERATURE

Intention : Température ambiante

Mot clé Déviation Causes Conséquences Protection Recommandations Qui ? FIN
Température Forte tefpplerature Pas de conséquences Température d’ébullition de 'acide
ELEVEE e durant I'été (30- B o o
élevée 35°C) significatives nitrique est de 122°C
Session : (2) 16/05/2017
Neceud : (3) : Fourniture d’acide nitrique HNO3 (Orange)
Dessin : NA
Parameétre : PRESSION
Intention : Pression atmosphérique
Mot clé Déviation Causes Conséquences Protection Recommandations Qui ? FIN
Programmer mesures
Hygieénes Industriel pour
Risque de formation de determlnerdles exigences
Température vapeurs de HNO3 dans - A en termes de port EPI
L N NN - Localisation des fats dans un
S élevée dans le fat | le fOt existe. Potentielle NN —_—

ELEVEE Pression élevée . - endroit séparé, avec bonne Communication des GB
(formation de corrosion des ilati - f . > fai
vapeurs) équipements autour des ventilation nsques,(ormatlon) a faire

fiits d'acide aux opérateurs et
’ employés de l'usine
(nouveau produit entrant)
. . . Pas de conséquences
FAIBLE Pression faible Pas possible significatives
Session : (2) 16/05/2017
Neceud : (3) : Fourniture d’acide nitrique HNO3 (Orange)
Dessin : NA
Parametre : COMPOSITION
Intention : 67% HNO3
Mot clé Déviation Causes Conséquences Protection Recommandations Qui ? FIN
Concentration plus Mauvaise Pas de conséquences Plus fortes concentrations
élevée P concentration sianificatives q n’existent pas (Acide nitrique
connectée 9 Fumant > 70%)
AUTRE Le pH des cuves de
. Mauvaise production va Suivi du pH par 'automate avec
Concentration plus . I ) o
: concentration augmenter et induire report d’alarme, Certificat
faible . - . ; ; L
connectée une qualité du cuivre d’Analyse du fournisseur d’acide
déposé hors spec




HAZOP Worksheet (Traduction Francaise 05/2020)
Société : Praxair, Inc.
Lieu : Mercus France
Site : Praxair PHP Mercus
Session : (2) 16/05/2017
Nceud : (4) : Fourniture d’acide Chlorhydrique HCI (Bleu)

Dessin : NA

Parametre : DEBIT
Intention : Fourniture d’acide Chlorhydrique aux cuves de production

Mot clé Déviation Causes Conséquences Protection Recommandations Qui ? FIN
Le pH des cuves de
: production va . o -
Vann'e V-2 augmenter et induire Instructions opérationnelles, suivi
fermée une qualité du cuivre du pH par automate avec alarmes
déposé hors spec
Le pH des cuves de
Pompe MP-2 hors production va Maintenance préventive des
servige augmenter et induire pompes, alarme pompe récupérée
une qualité du cuivre sur automate
Pas de flux d’acide déposé hors spec
AUCUN Chlorhydrique Le pH des cuves de
vannes SV-3 ou production va Maintenance préventive des
SV-4 hors service augmenter et induire vannes, suivi du pH par automate
une qualité du cuivre avec alarmes
déposé hors spec
Le pH des cuves de Ni BA h fat daci
Fat d’acide production va iveau BAS sur chaque fat d'acide
. . Chlorhydrique afin de détecter le
Chlorhydrique augmenter et induire s
. L . mangque d’acide et de basculer
vide une qualité du cuivre automatiquement sur un autre fat
déposé hors spec a
Par exemple, 15ml est ajouté a
chaque dosage. Aucun probleme
Trop de flux d'acide Débit de la Pas de conséquences si dosage rapide ou lent, car la
ELEVE Chlgrh driaue pompe MP-2 significatives q pompe est une pompe micro
yanq réglé trop fort 9 volumétrique et s’arréte quand la
consigne a été atteinte (volume
pompé)
Session : (2) 16/05/2017
Nceud : (4) : Fourniture d’acide Chlorhydrique HCI (Bleu)
Dessin : NA
Paramétre : TEMPERATURE
Intention : Température ambiante
Mot clé Déviation Causes Conséquences Protection Recommandations Qui ? FIN
Solidification de I'acide
. Chlorhydrique, A S Vérifier avec le fournisseur
Températures ion d Le batiment est équipé d’'un dacide nitri | |
. . extérieures de augmentation du pH systéme de chauffage afin de ne acide nitrique ultrapur les
FAIBLE Température faible dans les cuves de recommandations pour le GB

-5°c pendant les
mois d’Hiver

production induisant une
dégradation de la qualité
du cuivre produit

pas descendre en dessous des
12°C.

stockage des flts
(température)
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HAZOP Worksheet (Traduction Francaise 05/2020)
Société : Praxair, Inc.

Lieu : Mercus France

Site : Praxair PHP Mercus

Session : (2) 16/05/2017

Nceud : (4) : Fourniture d’acide Chlorhydrique HCI (Bleu)

Dessin : NA

Parametre : TEMPERATURE

Intention : Température ambiante

Mot clé Déviation Causes Conséquences Protection Recommandations Qui ? FIN

ELEVEE Température gg:;tula’rgt%e(?gjre Pas de conséquences Température d’ébullition de 'acide

élevée 35°C) significatives nitrique est de 108°C
Session : (2) 16/05/2017
Neoeud : (4) : Fourniture d’acide Chlorhydrique HCI (Bleu)
Dessin : NA
Parameétre : PRESSION
Intention : Pression atmosphérique
Mot clé Déviation Causes Conséquences Protection Recommandations Qui ? FIN
Programmer mesures
Hygieénes Industriel pour
Risque de formation de determlnerdles exigences
Température vapeurs de HCI dans le . . en termes de port EPI
L N PO . Localisation des fats dans un
S élevée dans le fat | fat existe. Potentielle NN —_—

ELEVEE Pression élevée . - endroit séparé, avec bonne Communication des GB
(formation de corrosion des ilati - f . > fai
vapeurs) équipements autour des ventilation nsques,(ormatlon) a faire

fiits d'acide aux opérateurs et
’ employés de l'usine
(nouveau produit entrant)
. . . Pas de conséquences
FAIBLE Pression faible Pas possible significatives
Session : (2) 16/05/2017
Nceud : (4) : Fourniture d’acide Chlorhydrique HCI (Bleu)
Dessin : NA
Parametre : COMPOSITION
Intention : 37% HCL
Mot clé Déviation Causes Conséquences Protection Recommandations Qui ? FIN
Concentration plus z/loil::\gts;ﬂ on Pas de conséquences Plus fortes concentrations
élevée . significatives n’existent pas
connectée
AUTRE Le pH des cuves de
. Mauvaise production va Suivi du pH par 'automate avec
Concentration plus . I ) o
: concentration augmenter et induire report d’alarme, Certificat
faible . - . ; ; L
connectée une qualité du cuivre d’Analyse du fournisseur d’acide
déposé hors spec
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HAZOP Worksheet (Traduction Francaise 05/2020)
Société : Praxair, Inc.
Lieu : Mercus France
Site : Praxair PHP Mercus
Session : (2) 16/05/2017
Noeud : (5) : Fourniture de I'additif B (Rose)

Dessin : NA

Parametre : DEBIT
Intention : Fourniture de I'additif B aux cuves de production

Mot clé Déviation Causes Conséquences Protection Recommandations Qui ? FIN
vanne V-1 Probleme de pureté des Instructions opérationnelles
fermée cathodes
N . Maintenance préventive des
sP:rTigz MP-1 hors Cpé?ﬁéﬁrgﬁ de pureté des pompes, alarme pompe récupérée
sur automate
AUCUN Pas de flux Vannes SV-1 ou Probléme de pureté des | Maintenance préventive des
SV-2 hors service | cathodes vannes
Réservoir de
solution Probleme de pureté des | Niveau BAS sur réservoir avec
contenant I'additif | cathodes report d’alarme
B vide
Par exemple, 6ml est ajouté a
chaque dosage. Aucun probleme
Trop de flux d’acide Débit de la Pas de conséquences si dosage rapide ou lent, car la
ELEVE Chlorhydrique pompe MP-1 significatives pompe est une pompe micro
réglé trop fort volumétrique et s’arréte quand la
consigne a été atteinte (volume
pompé)
INVERSE | Débit inversé Pas de conséquences
significatives
Session : (2) 16/05/2017
Noeud : (5) : Fourniture de I'additif B (Rose)
Dessin : NA
Paramétre : TEMPERATURE
Intention : Température Ambiante
Mot clé Déviation Causes Conséquences Protection Recommandations Qui ? FIN
Températures Solidificati Le batiment est équipé
. olidification de la , , X
FAIBLE Température faible ex}erleures de solution aqueuse Message d’erreur en provenance d un systéme de chauffage
-5°c pendant les dadditif B de la pompe car pas de débit. afin de ne pas descendre
mois d’Hiver ) en dessous des 12°C.
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HAZOP Worksheet (Traduction Francaise 05/2020)
Société : Praxair, Inc.
Lieu : Mercus France
Site : Praxair PHP Mercus
Session : (2) 16/05/2017
Noeud : (5) : Fourniture de I'additif B (Rose)

Dessin : NA

Parametre : TEMPERATURE
Intention : Température Ambiante

Mot clé Déviation Causes Conséquences Protection Recommandations Qui ? R | FIN
Températures Solidification potentielle Le batiment est équipé
. . extérieures de de I'eau déminéralisée, d’un systéme de chauffage
FAIBLE Température faible -5°c pendant les dégradation des afin de ne pas descendre
mois d’Hiver éguipements/tuyauterie en dessous des 12°C.
. Températures . . N
ELEVE Temperature estivales trés Ras _de conséquences Temperature d ebgllrtrorl dela
élevée significatives solution aqueuse = 100°C
chaudes
Session : (2) 16/05/2017
Noeud : (5) : Fourniture de I'additif B (Rose)
Dessin : NA
Paramétre : PRESSION
Intention : Pression atmosphérique
Mot clé Déviation Causes Conséquences Protection Recommandations Qui ? FIN
Ebullition de I'eau
causant une
S pression Pas de conséquences
ELEVEE Pression élevée excessive dans le | significatives
réservoir 2 Pas
possible.
FAIBLE Pression faible Pas possible c
Session : (2) 16/05/2017
Noeud : (5) : Fourniture de I'additif B (Rose)
Dessin : NA
Parametre : COMPOSITION
Intention : Confidentiel — Faible quantité ajoutée (mg/litres)
Mot clé Déviation Causes Conséquences Protection Recommandations Qui ? FIN
Erreur
. opérationnelle Cuivre cathodique de . .
AUTRE Concentration (mélange aqueux | mauvaise qualité (pureté Instructions et formations des

additif B incorrect

obtenu
manuellement)

hors spec)

opérateurs
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HAZOP Worksheet (Traduction Francaise 05/2020)
Société : Praxair, Inc.

Lieu : Mercus France

Site : Praxair PHP Mercus

Session : (2) 16/05/2017

Noeud : (5) : Fourniture de I'additif B (Rose)

Dessin : NA

Parameétre : COMPOSITION

Intention : Confidentiel — Faible quantité ajoutée (mg/litres)

Mot clé Déviation Causes Conséquences Protection Recommandations Qui ? R | FIN
Erreur
. , opérationnelle Cuivre cathodique de : :
AUTRE Pureté de I'eau (mélange aqueux | mauvaise qualité (pureté Insfrucnons etformations des
incorrect opérateurs
obtenu hors spec)
manuellement)
Session : (2) 16/05/2017
Noeud : (5) : Fourniture de I'additif B (Rose)
Dessin : NA
Parametre : EXPOSITION EMPLOYES
Intention : Exposition des employés dans les limites acceptables
Mot clé Déviation Causes Conséquences Protection Recommandations Qui ? R | FIN
Contact de la Plusieurs conséquences . .
) i . P EPI adaptés, formation aux
PLUS Plus d’exposition solution avec la sur la santé des risques Chimiques (HAZCOM) des
des employés peau, les yeux et employés (solution q a
A opérateurs
la bouche considéré poisonneuse)
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HAZOP Worksheet (Traduction Francaise 05/2020)
Société : Praxair, Inc.
Lieu : Mercus France
Site : Praxair PHP Mercus
Session : (2) 16/05/2017
Nceud : (6) : Cuve de régulation T-3

Dessin : NA

Parameétre : DEBIT
Intention : Pas de débit exact attendu

Mot clé Déviation Causes Conséquences Protection Recommandations Qui ? FIN
Toutes les .
AUCUN Pas de flux de fournitures (HCI, ge;t:\?;gede cuivre de Cf. études sur les noeuds
produit HNO3, Additifs A o . correspondants.
. qualités(pureté)
et B) stoppées
Session : (2) 16/05/2017
Nceud : (6) : Cuve de régulation T-3
Dessin : NA
Paramétre : COMPOSITION
Intention : Niveau de pH entre 0,8 et 1,0
Mot clé Déviation Causes Conséquences Protection Recommandations Qui ? FIN
Manque Cuivre cathodique de
PLUS Faible acidité d‘ad_dltlons mauvaise qualité. Pas
d’acides de conséquences
HNO3/HCI significatives.
Réaction parasite Les niveaux de concentrations des
R secondaire dans les vapeurs ne devraient pas excéder
s T‘I'Op. d'additions cuves de production = les quelques ppm. Les cuves de
MOINS Forte acidité d’acides . . . . >
réduction des nitrates production sont dans un atelier
HNO3/HCI o \
pouvant former des ventilé avec report d’alarme en cas
vapeurs nitreuses NO2 de dérive du pH.
Réaction parasite Mesure exposition du
secondaire dans les . - 0o personnel (NO2) afin de
Trop d’additions cuves de production = Fgf::]'guriiag'(é%;ﬁg:rﬁ:gﬁe déterminer les acces GB
d’acides HNO3 réduction des nitrates P © pomp autorisés pour le travail
. volumétrique
Forte concentration pouvant former des sur les cuves de
de nitrates dans les vapeurs nitreuses NO2 production
cuves de Réaction parasite
production secondaire dans les
pH-métre hors cuves de production = Calibration et contr6le de la sonde
PLUS service réduction des nitrates pH et du pH-metre régulier
pouvant former des
vapeurs nitreuses NO2
Traitement au charbon actif de
Co_ntamlnatlon en Augmente la vitesse de ! electrqute d‘?? cuves de. Vérifier la qualité de la
huile/graisse de — A . production, utilisation de fibres en AN i
hy Contamination la réaction parasite de ! R matiére premiére avant
'électrolyte des externe réduction des nitrates en polypropylene avec systeme de utilisation dans les cuves GB
cuves d'e NOZ2 pour un pH donné. f||trat|on adaptee pour épurer les de production.
production bains. Contréle du pH avec report
d’alarme.
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HAZOP Worksheet (Traduction Francaise 05/2020)
Société : Praxair, Inc.
Lieu : Mercus France
Site : Praxair PHP Mercus
Session : (2) 16/05/2017
Nceud : (6) : Cuve de régulation T-3

Dessin : NA

Parameétre : COMPOSITION
Intention : Niveau de pH entre 0,8 et 1,0

Mot clé

Déviation

Causes

Conséquences

Protection

Recommandations

Qui ?

FIN

PLUS

Contamination en
huile/graisse de
I'électrolyte des
cuves de
production

Contamination
externe.

Augmente la vitesse de
la réaction parasite de
réduction des nitrates en
NO2 pour un pH donné.

Formation des opérateurs de
production afin d’observer et
détecter la formation de bulles de
gaz a la surface des cathodes.

Vérifier la qualité de la
matiere premiére avant
utilisation dans les cuves
de production.

La matiére premiére est
dégraissée ou décapée
chimiquement pour
enlever les poussiéres,
'oxyde de surface et la
contamination par huile ou
graisse. Spécification
fournisseur en place
depuis Juillet 2018.

Maquette de contrdle de la
matiére premiére a
réception a été instaurée
et est utilisée par
'opérateur pour vérifier
gue la qualité de la
matiére premiére est
bonne et appropriée avant
son utilisation.

GB
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HAZOP Worksheet (Traduction Francaise 05/2020)

Société : Praxair, Inc.
Lieu : Mercus France

Site : Praxair PHP Mercus

Session : (2) 16/05/2017

Nceud : (6) : Cuve de régulation T-3

Dessin : NA

Parameétre : NIVEAU

Intention : Niveau « HAUT » - Volume plein pour permettre la fourniture des additifs aux cuves de production

Mot clé Déviation Causes Conséquences Protection Recommandations Qui ? R | FIN
Pas de
distribution aux . .
. cuves de Cuivre _cathod|qtl1e de . | Niveau HAUT dans la cuve de
AUCUN Pas de niveau ) mauvaise qualité (pureté . )
production hors spec) régulation LS-4
(HNO3, HCl,
additifs, eau).
Débordement potentiel
ELEVE Niveau trop haut Z'ir‘]’ea“ HAUT LS- g\?elg g;\;ﬁ;aeg:eegﬂlzgfgt Trop plein de sécurité T4 intégré
ors service dans la cuve de régulation
contact avec les
employés
Session : (2) 16/05/2017
Nceud : (6) : Cuve de régulation T-3
Dessin : NA
Parametre : MOUVEMENT MECANIQUE SONDE pH
Intention : Mouvement de 10 cm pour introduction et retrait de la sonde pH dans la cuve de régulation T-3
Mot clé Déviation Causes Conséquences Protection Recommandations Qui ? R | FIN
Mesure fausse du pH du
fait de la non
introduction de la sonde Indication visuelle du pH pour
. Vieillissement dans la cuve de I'opérateur, Maintenance
AUTRE Probléme P . . A )
QUE mécanique équipement, regulatlyon (Mesgre du p(eyentlve de I_a sonde et de son
usure... pH de 'eau de ringage) vérin pneumatique. Report
résultant a une addition d’alarme en cas de dérive du pH.
d’'HNO3 a la cuve de
production.
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HAZOP Worksheet (Traduction Francaise 05/2020)

Société : Praxair, Inc.
Lieu : Mercus France
Site : Praxair PHP Mercus
Session : (2) 16/05/2017

Nceud : (7) : Circuit de prélevement des cuves de production

Dessin : NA
Paramétre : DEBIT
Intention : 20 litres par minute

Mot clé Déviation Causes Conséquences Protection Recommandations Qui ? FIN
Pas de prélevement,
pas d’additifs, cuivre . .
Vanne mapuelle cathodique de mauvaise Insfructlons et formations des
V-11 fermée Py . opérateurs
qualité (pureté hors
spec.)
Pas de prélévement,
Pompe de pas d’additifs, cuivre
transfert P-4 hors | cathodique de mauvaise
service qualité (pureté hors
AUCUN Pas de flux spec.)
Cuve de Pas de conséquences
production vide significatives
Niveau LS-4 dans la cuve de
Epandage Electrolyte régulation genere une alarme sile
. L temps de remplissage habituel est
Tuyauterie de sur le sol, projection, dépassé
transfert cassée exposition potentielle P L
d p Les employés portent les EPI
es employés > >
adéquats en cas de projection
d’Electrolyte.
Session : (2) 16/05/2017
Neoeud : (7) : Circuit de prélevement des cuves de production
Dessin : NA
Parametre : TEMPERATURE
Intention : Température Ambiante
Mot clé Déviation Causes Conséquences Protection Recommandations Qui ? FIN
Températures So||’d’|f|cat|on potentielle Le batiment est équipé d’'un
o de I'électrolyte, N
. . extérieures de , . systéeme de chauffage et chaque
FAIBLE Faible température o dégradation des - PN
-5°C pendant les P de | cuve de production est équipée
mois d’Hiver equipements et de la d’un thermoplongeur
tuyauterie
Incendie externe,
. Alarme automate en cas de
mauvais . . dépassement de 30°C, Matériau et
Température fonctionnement Degrgde_ltlon potentielle tuyauterie adaptés : pompe de
ELEVEE P des des équipements et de o
élevée - doseuse accepte 45°C max,
thermoplongeurs la tuyauterie . -,
des cuves de tuyauterie en PVC r|g|d¢ accepte
. 60°C max, pompe centrifuge 80°C
production
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HAZOP Worksheet (Traduction Francaise 05/2020)
Société : Praxair, Inc.
Lieu : Mercus France
Site : Praxair PHP Mercus
Session : (2) 16/05/2017
Nceud : (7) : Circuit de prélevement des cuves de production

Dessin : NA

Parameétre : PRESSION
Intention : Approximativement 1 bar

Mot clé Déviation Causes Conséquences Protection Recommandations Qui ? R | FIN
Niveau LS-4 dans la cuve de
régulation génére une alarme sile

. _ Vanne manuelle temps de remplissage habituel est
FAIBLE Faible pression . Idem PAS DE FLUX. dépassé.
V-11 fermée .
Les employés portent les EPI
adéquats en cas de projection
d’Electrolyte.
Niveau LS-4 dans la cuve de
Rupture tuyauterie. régulation géneére une alarme sile
Vannes en aval Epandage + projection temps de remplissage habituel est
ELEVEE Forte pression bloquées (boues Electrolyte (faible pH). dépassé.

anodiques...)

Exposition potentielle
des employés.

Les employés portent les EPI
adéquats en cas de projection
d’Electrolyte.
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HAZOP Worksheet (Traduction Francaise 05/2020)

Société : Praxair, Inc.
Lieu : Mercus France
Site : Praxair PHP Mercus
Session : (2) 16/05/2017

Nceud : (8) : Circuit de vidange des cuves de production

Dessin : NA
Paramétre : DEBIT
Intention : 5 a 20 litres par minute

Mot clé Déviation Causes Conséquences Protection Recommandations Qui ? R | FIN
La procédure normale est de
stopper la vidange de I'Electrolyte
juste avant d’atteindre le niveau
Boues anodiques | Perte productivité carla | des boues anodiques ne fond de
obstruant la cuve ne peut étre cuve. La connexion de la vidange
vanne V-18 vidangée. se situe 5 cm au-dessus du fond
AUCUN Pas de flux de cuve. Les Electrodes
(Anode/Cathode) sont a environ 6
cm au-dessus du fond de cuve.
Vanne V-10 Eﬁ;;eng%iuu?x:: car la Instructions et formations des
fermée vidangée. opérateurs
) Pas de conséquences
ELEVEE Forte pression significatives
S’assurer que les
procédures de travail
mentionnent la nécessité
d’utiliser un bac de
récupération avant de
vidanger la cuve de
production au cas ou la
mauvaise vanne serait
ouverte.
Sacs a anodes en
Potentiel épandage polyp_r(?pyléng ont été
. , . qualifiés et mis en place.
Vanne de vidange | d’Electrolyte sur le sol si lls permettent de
des boues le bac de récupération . . . .
MAUVAISE N - ; Instructions et formations des récupérer les boues
DIRECTION Flux mal dirigé ouverte a la place | des boues n’est pas opérateurs anodiques pendant le GB
de la vanne de présent, exposition p 4 p S
vidange de cuve potentielle des processus de fabrication.
employés. Par conséquence, les
boues restent dans les
sacs au lieu de tomber au
fond des cuves. Les
anodes usagées, les sacs
a anodes et les boues sont
retirées ensemble en fin
de cycle lors du
déchargement des
chéassis. La vanne de
vidange des boues n'est
plus nécessaire et sera
supprimée.
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Potentiel épandage
d’Electrolyte sur le sol si
le volume vidangé est
supérieur a la capacité
du bac de récupération
des boues, exposition
potentielle des
employés.

Instructions et formations des
opérateurs

Concevoir un bac de
récupération des boues
avec un volume capable
de mini 150 Litres (volume
des cuves de production)

Sacs a anodes en
polypropyléne ont été
qualifiés et mis en place.
lls permettent de
récupérer les boues
anodiques pendant le
processus de fabrication.
Par conséquence, les
boues restent dans les
sacs au lieu de tomber au
fond des cuves. Les
anodes usagées, les sacs
a anodes et les boues sont
retirées ensemble en fin
de cycle lors du
déchargement des
chéassis. La vanne de
vidange des boues n’est
plus nécessaire et sera
supprimée.
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HAZOP Worksheet (Traduction Francaise 05/2020)
Société : Praxair, Inc.

Lieu : Mercus France

Site : Praxair PHP Mercus

Session : (3) 17/05/2017

Nceud : (8) : Circuit de vidange des cuves de production

Dessin : NA

Parametre : TEMPERATURE

Intention : Température Ambiante

Mot clé Déviation Causes Conséquences Protection Recommandations Qui ? FIN
Températures SO“,d,lflcann potentielle Le batiment est équipé d’'un
. . extérieures de d? I elect!'olyte, systeme de chauffage et chaque
FAIBLE Faible température o dégradation des - PN
-5°C pendant les i cuve de production est équipée
e équipements et de la ,
mois d’Hiver . d’un thermoplongeur
tuyauterie
Incendie externe,
maLvais Alarme automate en cas de
fonctionnement Dégradation potentielle dépassement de 30°C, Matériau et
ELEVEE Temperature des des équipements et de tuyauterie adaptés : Pompe de
élevée - doseuse accepte 45°C max,
thermoplongeurs la tuyauterie - C riaid
des cuves de tu;cautene en PVCrigi Qfacceptg
production 60°C max, pompe centrifuge 80°C
Session : (3) 17/05/2017
Neceud : (8) : Circuit de vidange des cuves de production
Dessin : NA
Paramétre : PRESSION
Intention : Pression atmosphérique
Mot clé Déviation Causes Conséquences Protection Recommandations Qui ? FIN
Les cuves de
production Pas de conséquences
FAIBLE Faible pression fonctionnent a o q
: significatives
pression
atmosphérique
Les cuves de
production .
ELEVEE Forte pression fonctionnent a P_as 'Qe consequences
: significatives
pression
atmosphérique
Session : (3) 17/05/2017
Noeud : (8) : Circuit de vidange des cuves de production
Dessin : NA
Parametre : COMPOSITION
Intention : Composition Electrolyte typique (74% eau, 25% nitrate de cuivre, 1% HNO3)
Mot clé Déviation Causes Conséquences Protection Recommandations Qui ? R | FIN
Boues anodiques | Contamination du Instructions et formations des
AUTRE Mauvais produit en suspension qui | stockage par des boues | opérateurs (Opération de vidange
QUE P peuvent entrer et potentiel blocage de avant que le niveau de boues soit
dans la vidange la ligne de vidange trop haut dans la cuve)
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HAZOP Worksheet (Traduction Francaise 05/2020)

Société : Praxair, Inc.
Lieu : Mercus France
Site : Praxair PHP Mercus
Session : (3) 17/05/2017

Nceud : (9) : Circuit de remplissage des cuves de production

Dessin : NA
Paramétre : DEBIT
Intention : 20 litres par minute

Mot clé Déviation Causes Conséquences Protection Recommandations Qui ? FIN
Vanne manuelle Elf\::aenpe“:)iltcttgtlrt: carla Instructions et formations des
fermée remplie. opérateurs
Mauvaise position | Perte productivité car la Programmation de I'automate

AUCUN Pas de flux des vannes cuve ne peut étre (ala?me osition)
automatiques remplie. P
Pompe P-1 hors Perte pI’OdUCtIAVIte carla Maintenance préventive de la
: cuve ne peut étre
service ; pompe, alarme de la pompe
remplie.
ELEVE Débit éleveé Aucu_n scénario P_as _d_e conséquences La pression de refoulement de la
possible significatives pompe est constante
s Trop plein individuel sur chaque
Potentiel débordement cuve de production connecté au
. o des cuves de S : )
Mauvaise position . circuit de vidange de I'électrolyte.
productions déja .
des vannes . b Niveau trop haut dans chaque
; pleines. Exposition :
automatiques - . cuve de production avec report
MAUVAISE | £1,x mal dirigé potentielle des employés alarme et fermeture des vannes
DIRECTION 9 a 'électrolyte ;
automatiques
Vannes V-13 et Déversement
V-9 ouvertes d’électrolyte sur le sol Instructions et formations des
pendant le avec exposition opérateurs
remplissage potentielle des employés
Session : (3) 17/05/2017
Neceud : (9) : Circuit de remplissage des cuves de production
Dessin : NA
Paramétre : TEMPERATURE
Intention : Température ambiante

Mot clé Déviation Causes Conséquences Protection Recommandations Qui ? FIN

Températures Solidification potentielle Le batiment est équipé d’'un

extérieures de

de I'électrolyte,

systeme de chauffage et chaque

thermoplongeurs

FAIBLE Faible température o dégradation des : PN,
-5°C pendant les P | cuve de production est équipée
mois d’Hiver equipements et de la d’un thermoplongeur

tuyauterie
. Alarme automate en cas de
Incendie externe, dépassement de 30°C, Matériau et
Température mauvais Degrgdguon potentielle tuyauterie adaptés : pompe de
ELEVEE P fonctionnement des équipements et de o
élevée - doseuse accepte 45°C max,
des la tuyauterie

tuyauterie en PVC rigide accepte
60°C max, pompe centrifuge 80°C
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HAZOP Worksheet (Traduction Francaise 05/2020)
Société : Praxair, Inc.

Lieu : Mercus France

Site : Praxair PHP Mercus

Session : (3) 17/05/2017

Nceud : (9) : Circuit de remplissage des cuves de production

Dessin : NA

Parameétre : PRESSION

Intention : Pression de 1 bar

Mot clé Déviation Causes Conséquences Protection Recommandations Qui ? FIN
FAIBLE Faible pression Idem faible débit
Refoulement de Dégradation potentielle Pression de refoulement max de la
ELEVEE Pression élevée la pompe et de la t‘u‘yautene avec pompe P-l_ de 1,2 l_)a_rs alors que
vanne en aval exposition potentielle la tuyauterie PVC rigide encaisse
fermée des employés entre 16 et 25 bars
Session : (3) 17/05/2017
Nceud : (9) : Circuit de remplissage des cuves de production
Dessin : NA
Paramétre : COMPOSITION
Intention : Composition Electrolyte typique (74% eau, 25% nitrate de cuivre, 1% HNO3)
Mot clé Déviation Causes Conséquences Protection Recommandations Qui ? R | FIN

Instructions et formations des
opérateurs (Opération de vidange

Boues anodiques | Contamination du " )
avant que le niveau de boues soit

AUTRE . . en suspension qui | stockage par des boues
QUE Mauvais produit peuvent entrer et potentiel blocage de trop haut dans la cuve)
dans la vidange la ligne de vidange

Filtration en ligne
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HAZOP Worksheet (Traduction Francaise 05/2020)

Société : Praxair, Inc.

Lieu : Mercus France

Site : Praxair PHP Mercus
Session : (3) 17/05/2017

Nceud : (10) : Cuves de production
Dessin : NA

Parameétre : DEBIT

Intention : Trés faible circulation dans la cuve de production (boucle fermée)

Mot clé Déviation Causes Conséquences Protection Recommandations Qui ? FIN
Cuivre cathodique de . .
Vanne manuelle mauvaise qualité (pureté Instructions et formations des
fermée hors spec) opérateurs
Pompe P-5 hors Cuivre _cathodlqge de . | Maintenance préventive de la
. mauvaise qualité (pureté
service h pompe
ors spec)
AUCUN Pas de flux - - -
Boues anodiques | Cuivre cathodique de Filtration en ligne (intégrée a la
dans la ligne de mauvaise qualité (pureté 9 9
. . pompe)
circulation hors spec)
P Cuivre cathodique de . . .
Débitmetre . o . | Maintenance préventive du
défectueux mauvaise qualité (pureté débitmeétre
hors spec)
Débordement potentiel
du compartiment de
charge la cuve de
e Al Régulation du production avec Maintenance préventive du
ELEVE Débit éleve débit défectueuse | épandage d’électrolyte systeme de régulation du débit
sur le sol. Exposition
potentielle des employés
a de I'électrolyte.
Epandage d’électrolyte . .
" Instructions et formations des
MAUVAISE S Vanne V-22 sur le sol. Exposition p .
DIRECTION | Flux mal dirige ouverte potentielle des employés | OPErateurs. Lavanne V-22 doit
N s étre fermée en condition normale
a de I'électrolyte.
Session : (3) 17/05/2017
Nceud : (10) : Cuves de production
Dessin : NA
Paramétre : TEMPERATURE
Intention : 25°C
Mot clé Déviation Causes Conséquences Protection Recommandations Qui ? FIN
Températures Solidification potentielle Le batiment est équipé d’'un

extérieures de
-5°C pendant les
mois d’Hiver

de I'électrolyte,
dégradation des
équipements et de la
tuyauterie

systeme de chauffage et chaque
cuve de production est équipée
d’un thermoplongeur

FAIBLE Faible température

Thermoplongeur
défectueux

Solidification potentielle
de I'électrolyte,
dégradation des
équipements et de la
tuyauterie

Alarme automate si la température
est trop basse
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ELEVEE

Température
élevée

Incendie externe,
mauvais
fonctionnement
des
thermoplongeurs

Dégradation potentielle
des équipements et de
la tuyauterie en cas de
surchauffe du bain

Alarme automate en cas de
dépassement de 30°C, Matériau et
tuyauterie adaptés : pompe de
doseuse accepte 45°C max,
tuyauterie en PVC rigide accepte
60°C max, pompe centrifuge 80°C
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HAZOP Worksheet (Traduction Francaise 05/2020)

Société : Praxair, Inc.
Lieu : Mercus France
Site : Praxair PHP Mercus
Session : (3) 17/05/2017

Nceud : (10) : Cuves de production

Dessin : NA
Parameétre : PRESSION

Intention : Cuve de production ouverte (pression atmosphérique) et pompe de recirculation (pression 1,2 bars)

Mot clé Déviation Causes Conséquences Protection Recommandations Qui ? R | FIN
FAIBLE Faible pression Idem faible débit
Filtre de la pompe Pression de refoulement max de la
. pomp Pression de 1,2 bars pompe P-1 de 1,2 bars alors que
de recirculation . . : o :
bouché exercée sur la tuyauterie | la tuyauterie PVC rigide encaisse
S entre 16 et 25 bars
ELEVEE Pression élevée -
Pression de refoulement max de la
Vanne manuelle Pression de 1,2 bars pompe P-1 de 1,2 bars alors que
en ligne fermée exercée sur la tuyauterie | la tuyauterie PVC rigide encaisse
entre 16 et 25 bars
Session : (3) 17/05/2017
Neceud : (10) : Cuves de production
Dessin : NA
Parametre : ELECTRICITE
Intention : Jusqu’a 250 A par cellule sous 8 V maximum (courant continu DC)
Mot clé Déviation Causes Conséquences Protection Recommandations Qui ? R | FIN
. . Vitesse de déposition du | Monitoring (supervision) du Vérifier le maximum
Alimentation . e : o
Plus de courant aux stabilisée cuivre va augmenter courant de chaque cuve de délivrable en intensité de GB
bornes des cuves . mais la qualité risque production avec report d’alarmes I'alimentation stabilisée en
défectueuse gt - e )
d’étre impactée cas de défaillance : 250 A
Alimentation Augr_ner!tatlor] dela ; Al FitS
o tension jusqu’au La basse tension de sécurité en
stabilisée . e PR
. maximum délivrable de milieu liquide est de 30V
PLUS défectueuse

bornes des cuves

8V

Plus de tension aux

Contact électrique
(anodique/cathodi
que) corrodés

Augmentation potentielle
de la tension aux bornes
des chéssis anodiques
et cathodiques

Inspection visuelle des contacts
réguliers, controle des contacts
électriques. Monitoring
(supervision) de la tension de
chaque cuve de production avec
report d’alarmes
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HAZOP Worksheet (Traduction Francaise 05/2020)
Société : Praxair, Inc.
Lieu : Mercus France
Site : Praxair PHP Mercus
Session : (3) 17/05/2017
Nceud : (10) : Cuves de production

Dessin : NA

Parametre : AUTRE
Intention : Chargement et déchargement des électrodes dans les cuves de production

chassis anodique

cause d’'un impact avec
le chéssis.

opérateurs.

margueurs pour le
chargement des anodes et
50 autres pour le
chargement des cathodes
sur un méme pont. Nous
avons accentué la
formation/sensibilisation
des opérateurs vis-a-vis
de ce risque. Les cuves de
production ont été
renforcées avec 2
ceintures métalliques afin
d’assurer une protection
contre les impacts et de
réduire les dégats
potentiels de la cuve.

Mot clé Déviation Causes Conséquences Protection Recommandations Qui ? FIN
Mauvais Problématique
lacement des opérationnelle. Pas de Instructions et formations des
Chargement Eatho des courant entre anode et opérateurs.
incorrect des Mauvais Icrfégggﬁi.té de
cathodes alignement du positionner les cathodes Insfrucnons et fprmaﬂons des
s opérateurs et tétons de centrage
chassis correctement sur la cuve Ao ;
> : sur le chassis anodique
cathodique de production.
Mauvais Problématique
lacement des opérationnelle. Pas de Instructions et formations des
gno des courant entre anode et opérateurs.
cathode.
Evaluer I'utilisation de
margueurs de références
aidant a I'alignement du
palan avec les cuves de
production pendant
'abaissement des chassis
au-dessus des cuves.
Nous avons évalué la
possibilité d’utiliser les
CHARGE marqueurs pour aligner
MENT proprement le palan avec
la cuve. Le nombre de
Chargement cuves de production
incorrect des Dégat potentiel au enygagees est important
. . : et il n’est pas concevable
anodes Mauvais niveau de la paroi des . .
) LS Instructions et formations des de reporter plus de 50
alignement du cuves de production & GB
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Oubli (Erreur) de

Evaluer I'installation de
contact type « Interlock »
au niveau afin d’empécher
la descente du palan avec
un chassis + électrode si
la cuve n’'a pas été
vidangée au préalable.

Installer un interlock pour
chaque cuve de

Cuve de production vidanger les Projection potentielle . . production (Jusq:,l a 50.) est
; cuves de ' Instructions et formations des trop complexe d’'un point
encore remplie ducti d’électrolyte sur les p d - GB
d'électrolyte production avant employés & proximité opérateurs. e vue autom,ansme.
le chargement Ainsi, la procédure
des électrodes opérationnelle a été
modifiée en ajoutant des
précisions : la cuve de
production doit étre
vidangée jusqu’a un
certain niveau afin de
supprimer toutes
projections d’Electrolyte
lors des phases de
chargement des chassis.
Choisir un matériau
d’élingue compatible avec
la composition chimique
Elingue corrodée Chute potentielle du Inspection visuelle de I'élingue de I'électrolyte.
due a des chassis cathodique dans ér?odi uement par des 9
contacts répétitifs | la cuve de production P q parc . Le matériau d’élingue
L I organismes agrées, inspection de e GB
avec de générant des projections Fopérateur de production avant retenu est 'acier
Déchargement I'électrolyte d’électrolyte susceptible chg ue utilisati%n inoxydable. Ce matériau
incorre(?t des (acide) d’exposer les employés q est particulierement
cathodes résistant et adapté aux
solutions acides a base de
nitrate (HNO3)
Balancement du Gouttes d’électrolyte
chass§ tombant des_ cathod:a S Périmétre de sécurité autour de la
cathodique, lors du retrait du chassis . P
DECHAR S s : cuve de production et opérateurs
GEMENT vibration d0 & une | de la cuve de production avec EPI adaptés
mauvaise et exposition potentielle
manipulation des employés
Choisir un matériau
d’élingue compatible avec
la composition chimique
Chute potentielle du . . . de I'électrolyte.
P - Inspection visuelle de I'élingue
. chéssis anodique dans P - .
Déchargement la cuve de production périodiquement par des Le matériau d’élingue
incorrect des énérant dgs roiections organismes agréés, inspection de retenu est I'acier GB
anodes opérateur de production avan inoxydable. Ce matériau
d 9 proj lopérateur de producti t dable. Ce mat

d’électrolyte susceptible
d’exposer les employés

chaque utilisation

est particulierement
résistant et adapté aux
solutions acides & base de
nitrate (HNO3)

29




DEGRAD

Impact entre la

Epandage d’Electrolyte

Le chéssis cathodique est abaissé
au-dessus du chéassis anodique et
il est impossible qu’il rentre en
contact avec les parois de la cuve
de production si le chassis
anodique est bien en place.

Nous avons accentué la
formation/sensibilisation
des opérateurs vis-a-vis
de ce risque. Les cuves de
production ont été

Cuve endommagée | cuve etun a cause d’une rupture renforcées avec 2 GB
ATION Ao . . . . e )
chassis de paroi Le risque existe avec ceintures métalliques afin
I'abaissement du chassis anodique d’assurer une protection
sur la cuve de production. Des contre les impacts et de
tétons de centrage sont présents réduire les dégats
pour aider a I'alignement de potentiels de la cuve.
I'ensemble.
gmds qe "T" cuve, La table de supportage a été
es chassis . s .
anodique et Dommage important de congue (bureau d e_tude |n@erne)
SURCHA Chargement trop cathodique tro la cuve de production pour supporter 2 fois le poids total
RGE lourd d P due a une défaillance de | de I'ensemble cuve pleine

important pour la
table de
supportage

la table de supportage

d’Electrolyte / chassis anodique /
chassis cathodique
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HAZOP Worksheet (Traduction Francaise 05/2020)
Société : Praxair, Inc.
Lieu : Mercus France
Site : Praxair PHP Mercus
Session : (3) 17/05/2017
Nceud : (11) : Récupération des boues anodiques

Dessin : NA

Parameétre : DEBIT
Intention : Pas de valeur de débit visée

des employés.

la maintenance ou la maitrise.

Mot clé Déviation Causes Conséquences Protection Recommandations Qui ? R | FIN
La vanne de vidange devrait étre
pilotée par automate.

Perte productivité car la Instructions et formations des
Vanne manuelle A .
fermée cuve ne peut étre opérateurs
vidangée de ses boues.
AUCUN Pas de flux Maintenance préventive de la
vanne pilotée.
Pas de boues
dans la cuve de Pas de conséquences
production significatives
Aucune. La vanne
s’ouvrer et les
. boues s’écoulent Pas de conséquences
ELEVEE Forte pression avec un peu significatives
d’électrolyte
(gravité)
Bac de
récupération des Epandage potentiel
boues non d’Electrolyte sur le sol, Instructions et formations des
présent lorsque la | exposition potentielle opérateurs
vanne de vidange | des employés.
MAUVAISE . est ouverte
pIRecTioN | Fluxmal dirigé Instructions et formations des
Epandage potentiel opérateurs ;
Vanne V-26 d’Electrolyte sur le sol,
ouverte exposition potentielle Vanne uniguement actionnée par
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HAZOP Worksheet (Traduction Francaise 05/2020)

Société : Praxair, Inc.
Lieu : Mercus France
Site : Praxair PHP Mercus
Session : (3) 17/05/2017

Nceud : (11) : Récupération des boues anodiques

Dessin : NA
Parameétre : TEMPERATURE

Intention : Température ambiante

Mot clé Déviation Causes Conséquences Protection Recommandations Qui ? FIN
Températures SO|I‘d'IflcatIOI"l potentielle Le batiment est équipé d’'un
i de I'électrolyte, N
extérieures de , . systéeme de chauffage et chaque
o dégradation des : PR
-5°C pendant les i cuve de production est équipée
e équipements et de la ,
mois d’Hiver tuyauterie d’un thermoplongeur
FAIBLE Faible temperature Solidification potentielle
Thermoplongeur d? I elect_rolyte, Alarme automate si la température
défectueux Qeg_radatlon des est trop basse
équipements et de la
tuyauterie
Alarme automate en cas de
Incendie externe, . . . dépassement de 30°C, Matériau et
. Dégradation potentielle ie adaptés - d
Température matvais des équipements et de tuyauterie adaptés : pompe de
ELEVEE P fonctionnement - doseuse accepte 45°C max,
élevée d la tuyauterie en cas de - -
es surchauffe du bain tuyauterie en PVC rigide accepte
thermoplongeurs 60°C max, pompe centrifuge 80°C.
Session : (3) 17/05/2017
Neoeud : (11) : Récupération des boues anodiques
Dessin : NA
Parametre : PRESSION
Intention : 1 bar, cuve de production a pression atmosphérique (circuit ouvert)
Mot clé Déviation Causes Conséquences Protection Recommandations Qui ? FIN
FAIBLE Faible pression Idem faible débit
Maintenance préventive de la
pompe. Indication de pression
Obstruction de la Pression maximale en (manometre) lue sur la pompe.
conduite sortie de pompe atteinte La tuyauterie en sortie supporte
une pression bien plus importante.
ELEVEE Pression élevée
Indication de pression
(manomeétre) lue sur la pompe.
Vanne manuelle Pression maximale en
fermée sortie de pompe atteinte | La tuyauterie en sortie supporte
une pression bien plus importante.
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HAZOP Worksheet (Traduction Francaise 05/2020)
Société : Praxair, Inc.
Lieu : Mercus France
Site : Praxair PHP Mercus
Session : (3) 17/05/2017
Nceud : (11) : Récupération des boues anodiques

Dessin : NA

Parameétre : NIVEAU
Intention : Niveau assez bas pour récupérer les boues d'une cuve de production

Mot clé Déviation Causes Conséquences Protection Recommandations Qui ? R | FIN
. Pas de conséquences
BAS Niveau bas significatives
Le sac a boues peut contenir 18
kg de boues maximum. Chaque
cuve de production produit environ
Sac de Débordement du sac et 5 kg de boues anodiques par
récupération des épandage des boues cycle. Evaluer I'utilisation d’'un
HAUT Niveau haut boues utilisé pour | anodiques sur le sol, niveau HAUT pour le bac GB

plusieurs
vidanges de cuve

exposition potentielle
des employés

Les instructions opérationnelles
prévoient d'utiliser le bac de
récupération pour une seule
vidange.

de récupération T-5
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HAZOP Worksheet (Traduction Francaise 05/2020)

Société : Praxair, Inc.

Lieu : Mercus France

Site : Praxair PHP Mercus

Session : (3) 17/05/2017

Noeud : (12) : Stockage de I'électrolyte (T-5)
Dessin : NA

Parameétre : TEMPERATURE

Intention : 25°C

Mot clé Déviation Causes Conséquences Protection Recommandations Qui ? FIN
Températures SO“,d,lflcann potentielle Le batiment est équipé d’'un
. . extérieures de d‘? I elect!'olyte, systeme de chauffage et chaque
FAIBLE Faible température o dégradation des - PN
-5°C pendant les équipements et de la cuve de production est équipée
mois d’Hiver tuyauterie d’un thermoplongeur
Incendie externe . . . A[arme automate en cas de’ .
) mauvais ’ Degreda}tlon potentielle depasse_ment de’30°C, Matériau et
ELEVEE Temperature fonctionnement des eque_ments etde tuyauterie adaptés : pompe de
élevée d la tuyauterie en cas de doseuse accepte 45°C max,
es ! . -
thermoplongeurs surchauffe du bain tu;cautene en PVC rlglde acceptg
60°C max, pompe centrifuge 80°C
Session : (3) 17/05/2017
Noceud : (12) : Stockage de I'électrolyte (T-5)
Dessin : NA
Parametre : PRESSION
Intention : 1 bar, pression atmosphérique (circuit ouvert)
Mot clé Déviation Causes Conséquences Protection Recommandations Qui ? FIN
Prise d’air en partie supérieure du SéHa"sig:\g?idmu:tsrgIT: a GB/
Jompre, | Rupreduresenior | el e o provinie d réseror de | Ver
ELEVEE Pression élevée résenvoir de P P stockage de I'électrolyte
stockage Génération de vapeurs r;nsseevcéieilngrp:\/rittl:rsiggeneure du
d’électrolyte . N .
phénomeénes de surpression
Session : (3) 17/05/2017
Noeud : (12) : Stockage de I'électrolyte (T-5)
Dessin : NA
Paramétre : NIVEAU
Intention : Maximum 1500 Litres
Mot clé Déviation Causes Conséquences Protection Recommandations Qui ? FIN
Erreur humaine, Epandage d'électrolvte Réaliser des mesures
. vidange d’'un P g troly Niveau trop haut LS-5 avec report d’Hygiéne Industrielle a GB/
HAUT Niveau haut sur le sol, exposition ) i . )
yolume trop potentielle des employés d’alarme sur automate proximité du réservoir de VCh
important stockage de I'électrolyte
. Pas de conséquences
BAS Niveau bas significatives a
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HAZOP Worksheet (Traduction Francaise 05/2020)

Société : Praxair, Inc.

Lieu : Mercus France

Site : Praxair PHP Mercus
Session : (3) 17/05/2017
Nceud : (13) : Nceud Global
Dessin : NA

Parameétre : DEBIT
Intention : Aucune

Mot clé Déviation Causes Conséquences Protection S|L|R Recommandations Qui ? S R | FIN
AUCUN Pas de début
Session : (3) 17/05/2017
Noeud : (13) : Noeud Global
Dessin : NA
Paramétre : AUTRE
Intention : Identifier les potentiels risques de sécurité associés au procéde, les conséquences résultantes, et les protections communes envisages au hiveau du site
Mot clé Déviation Causes Conséquences Protection S|L|R Recommandations Qui ? S R | FIN
AUSSI
BIEN QUE
Session : (3) 17/05/2017
Noeud : (13) : Noeud Global
Dessin : NA
Paramétre : CONSIDERATIONS GLOBALES DU NOEUD
Intention : Identifier les potentiels risques de sécurité associés au procédé, les conséquences résultantes, et les protections communes envisages au hiveau du site
Mot clé Déviation Causes Conséquences Protection S|L|R Recommandations Qui ? S R | FIN
Procédé de production
Pas (ou moins) Transformateur arr(zte, pas de d
d’énergie sur le site | hors service pro L{CIIOI’]. Pas de
AUCUN conséquences
MOINS ' significatives.
Vannes, Mauvais fonctionnement
. actionneurs, et perturbation du
Etiquetage } - JNa
actionnés par procédé, impacts
erreur opérationnels
Production arrétée Pas Qe procédé adjacent sur le 3lala
terrain
Pas de procédé adjacent sur le
Processus terrain pouvant générer des
ENPLUS | Impact dunouveau | adjacentcausant | pagradation du procédé. | dommages et dégradations.
DE procédé sur le site un impact sur le
raffinage du Cu Solution d’électrolyte qui | Evolution du procédé de 3144
fuit. production du cuivre soumis a
procédure « Gestion du
Changement » par PRAXAIR Inc.
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Plan 04 ZONES DANGEREUSES

ZZPRAXAIR

ELECTRONICS

(PHE PRAXAIR PHP Usine de Mercus

Tl@g_giSQkT_O_O_O HNO3 : 100 L Eosditions I Expéditiors A Argon  _]J
1 _265kg _ . xpéditions Plates 3
Transfo TR2 L-Yinozisoor  HO!:L00L Billettes 43 liquide
Lransto 112 . Cu (NO3)2 : 500 L
L_7000kg _. ; Hal : 7400 A\
/8\ Déchets é Cu(N03)2:2000L L E6NA Transfo T04.3 -
Dangerelix Atelier E6N ‘ . Nestiaires I 519kg |
Lignes HAUTE Stockage Bureaux Entretien ~==-"- Fonderie Atelier
JENSIONN S [T Peintures Maqasm@ ______ Aluminium liquide SN SN Labo
- 1000k - &@ s Loz % Déchets(1m3)
Transfo T01.2
Transio TR1 2000L Fonderi Soude diluée
Hall stockage Scie Sermas Ségrégation @ Aluminium liquide

Transfo T02 B

.ZQ§K9 ' /

Cuves fioul
domestique

@ ______ -y 6T maxi

Fonderie 6_81k9 | T02 5

Spécialit: A

Rétention

/ones dangereuses

Produits corrosifs dans
________ cette zone

...... Risque d’explosion dans
Croquié ' cette zone

———————————— : Quantité d’huile contenue
""""" " dans le transformateur

Bassins de décantation

Produits inflammables
dans cette zone

Poste Haute Tension 63
kv, risque électrique
Sources Zones ATEX

(f. Détails page 2)
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Plan 04 ZONES DANGEREUSES

Localisation Source de dégagement Zone ATEX .

Expéditions Billettes

Zone 1: volume cylindrique d'un rayon de 50cm autour des batteries

sDtggllfe)l(gza” de Poste de charge batteries Zone 2: pas de risque d'accumulation d'Hydrogéne sous le plafond vu la taille des batiments
Fonderie 5N
gfégﬁgg:ge Aérosols Zone 1: Intérieur de I'armoire ou des poubelles ou 50cm autour du stockage des aérosols

Stockage peinture

Laboratoire

X Gaz inflammables Zone 2: 1 m autour des robinets dans toutes les directions
Maintenance

Zone 2: volume d'un rayon de 1m autour de la bouteille acétyléne et des éléments de

Travaux soudage Gaz inflammables .
connexion
Fond Spécialités Scie Sermas Zone 22: intérieur du cyclone + intérieur du réseau d'aspiration
Prechauffa_ge_ Foche Fioul domestique Zone 2: intérieur de la cuve jusqu'a I'évent et l'orifice de l'installation de distribution
Fond Spécialités
Laboratoire Zone 0: intérieur des bouteilles
Expéditions Produits inflammables Zone 1: 0,5m autour du transvasement
Maintenance Zone 2: 0,5m autour des bouteilles
Maintenance Meulage Zone 21: 50cm autour du meulage

Zone 0: intérieur des bouteilles
Maintenance Peintures Zone 1: 0,5m autour du transvasement
Zone 2: 0,5m autour des bouteilles

Zone 0: intérieur des bouteilles
Maintenance Huiles Zone 1: 0,5m autour du transvasement
Zone 2: 0,5m autour des bouteilles / intérieur des rétentions
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Plan 04 Installations susceptibles d’entrainer une pollution accidentelle des eaux ou des sols
(PHE PRAXAIR PHP Usine de Mercus #Z2PRAXAIR
ELECTRONICS
Transfo T00.0 HNO3 : 100 L Exosditions Plat Expéditions _
Transfo TR2 L _265k9 _ 'HNO3: 800 L (H:SI(N%%)); T SIS (P Billettes
oo A e -
Déchets Cu(NO3)2:2000 L .1 "Fen Transfo T04.3 -
Dangereux Atelier E6N ~ Vestiaires ST |
LU Zgit\? Stockage Bureaux et Entretien LO1KI 1 ponderie Atelier
: ; 5N 5N Labo
Peintures Magasin o
1 925kg !
R Déchets(1m3)
Fonderie 5N Soude diluée

. 7000kg ! : .
oo d . Huiles :
Transfo TR1 2000L

TENSION
Transfo T01.2

Hall stockage Scie Sermas Ségrégation
Transfo T02.3
L295Kkg ] Liapsio
AT Ta7okg, T02.2

Cuves fioul
domestique —==

Fonderie
Spécialités @f _____________

Rétention

Transfo TR03.3

Risque de pollution accidentelle

Produits corrosifs dans
cette zone

Croquié

Bassins de décantation

Produits inflammables
dans cette zone

\"Quantité | Quantité d’huile contenue
i Huile Kg ! dans le transformateur
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BASE DE DONNEES - PRODUITS UTILISES PRAXAIR PHP - MERCUS

Secteur d'utilisation

Pictogrammes selon CLP (SGH)

& o
tlslzl3lzl=z|elel<|« 8] 8 g Z I ? . .
3|8 Q| 0 L0 oS 2 z| & g S RUSITEIS =R Seuil haut | Poids de la | Poids de la | Poids dela | Seuil bas Poids de la | Poids de la | Poids de la
NOM DU PRODUIT NATURE Utilisation 3P 5| 5| 5lo|l3|E ol2| £ @ @ Vé @ 0 @@ ICPE  |dépassemen > »
| 5| 2l 2ls|e| 8|8 S| g " e I TN I\ YN principale ¢ direct associé | somme (a) | somme (b) | somme (c) associé | somme (a) | somme (b) | somme (c)
c . = m =
Slal 2| 2f<|- o3 8 E E
> -
(@4
Atelier
maintenance & A:1t; D:
ACETYLENE A50 (8 m3) gaz gaz de soudage X 0,0176 . ) X X 4719 50,0 0,000352 5,0 0,00352
parc a bouteilles 250kg
maintenance
ACIDE CHLORHYDRIQUE 37,5% | produit chimique |Additif Electrolyse Cu X 0,7400 Atelier E6N
ACIDE CHLORHYDRIQUE 32% produit chimique |Additif Electrolyse Cu X 0,1000 Laboratoire E6N
ACIDE NITRIQUE 69,5% produit chimique |Additif Electrolyse Cu X 0,8000 Atelier E6N X X X 4130.2 A:10t; D : 1t 200,0 0,004 0,004 50,0 0,016 0,016
ACIDE NITRIQUE 65% produit chimique | cParation solution et X 0,1000 | Laboratoire E6N X X 4441  |A:sotD:2t| 2000 0,0005 50,0 0,002
Additif Electrolyse 6N.
Préparation d'une
ACIDE TETRAFLUOROBORIQUE acide solution diluée pour X 0,0005 Labo X | x 41402 |A:10tD:1t| 2000 | 0,0000025 50,0 0,00001
48% I'oxydation des
échantillons
savon liquide pour
ALCINOR détergent nettoyer les surfaces X X[ X 0,0300 Magasin X
métalliques
ARALDITE DBF CH résine enrobage des X 0,0200 Magasin X X as11 |AT200EDC 566 0,00004 200,0 0,0001
échantillons : 100t
gaz de brassage et de
ARGON en vrac gaz dégazage du métal X 3,0500 Reservoir X
liquide
ARGON 5.0 B50 (10,5 m3) gaz 0,0035 Ate"i[]bc'b'es X
ARGON 5.0 CADRE (126 m3) gaz X 0,0421 parcl_t’a%‘(‘)te"'e X
Atelier
ARGON 4.6 TYPE B20 (4,2 m3) gaz X 00140 | Maintenance & X
parc a bouteilles
maintenance
gaz porteur pour le
AZOTE 6.0 B50 (10 m3) gaz fonctionnement du X 0,0234 Parc a bouteilles X
Shtrolein
BOSTIK 1400 colle colle néopréne X 0,0010 | Armoirejaune X X x | as11 [ATP00EDCH 5h00 0,000002 | 0,000002 200,0 0,000005 | 0,000005
maintenance : 100t
COLLE CYANOACRYLATE
COLLE CYANOACRYLATE Colle LIQUIDE flacon 20g réf : X 0,0001 Magasin X
GISS 735764
A :1000¢; E :
COLLE PVC Gel EUROBASIC X 0,0050 Magasin X X 4331 100t; DC: 50000,0 0,0000001 5000,0 0,000001
50t
COVERGUARD enduit X 0,0450 Local peinture X
DECAPANT 1802 décapant 0,0010 Magasin X X X
DECON detergeant nettoyage electrode X 0,0150 Laboratoire E6N
Ségré : colmatage creuset
(utilisé avec le resistec)
DIFOSIL 32 durcisseur Fumiste : en mélange X X 0,0900 Local fumiste X
avec resistect pour coller
WDS ou superwool paper
Produit mélangé avec
DISPERAL P2 poteyage I'alumine, sert de X 0,1500 Magasin X
poteyage en ségré,
Mélande du durcisseur
liguide avec une résine
DURCISSEUR HY 956 (2008) durcisseur | quide pour obtention X 0,0100 Labo X X
d'un bloc solide dans
lequel on analyse un
produit
- - . A :1000t; E :
-969 Réactif ch , ,
ETHANOL 95-96% RECTAPUR 1 it chimique |cact chimique a usage X | x 0,0250 Magasin X 4331 100t DC: | 50000,0 0,0000005 5000,0 0,000005
(R) général 50t
carburant pour engins et
poste de préchauffage de 2 Cuyes : A :200t; DC
FIOUL HIVER DENATURE carburant X X 3,8720 Fonderie 4N & X X X X 4511 o ! 500,0 0,007744 0,007744 200,0 0,01936 0,01936
la poche de transfert . : 100t
Scie Sermas
GALLIUM métal plaque SAFT X 0,0020 F5N X




NOM DU PRODUIT

NATURE

Utilisation

o
=
7
S
I
S
@
c
@
O

Ségrégation

Fonderie 5N

Secteur d'utilisation

Fonderie 4N
Atelier E6N
Labo E6N
Expéditions
Laboratoire

Bureaux

Local Fumiste

Quantité stockée (en

Lieu de stockage

Pictogrammes selon CLP (SGH)

n n

ORI E

Rubrique
ICPE
principale

Seuils
dépassemen
t direct

Seuil haut
associé

Poids de la
somme (a)

Poids de la
somme (b)

Poids de la
somme (C)

Poids de la
somme (a)

Seuil bas
associé

Poids de la
somme (b)

Poids de la
somme (C)

armoire pdts
GAZ'RONT NUCLEAIRE aérosol détecteur de fuite X 00039 | 'nflammables ¥
gazeuses Atelier
maintenance
Graisse KLUEBER Stabutherm graisse pour roEatlon p'Iatl'ne X 0,0048 Magasin X
GH461 haute T° four ségré
. . A 150t D :
G-START aérosol X | X 0,0240 Magasin X X 4320 15t 500,0 0,000048 150,0 0,00016
armoire pdts
. . inflammables
HT 600 aérosol ﬁ?ggg'ppa”t aluminium 0,0078 Atelier X X X 4320 | A 1?2:' D1 5000 0,0000156 | 0,0000156 |  150,0 0,000052 | 0,000052
maintenance +
Magasin
INGOT LUBE F2 Graisse Lubrification Lingotieres X 0,0500 Magasin X
billettes fonderie 5N
. . . A :100t; DC
IODURE DE CUIVRE solide gris reactif X 0,0001 Labo X 4510 20t 200,0 0,0000005 100,0 0,000001
| douch & .
LISA gel douche corps & (gel douche corps 0,1400 Vestiare X
cheveux cheveux
. . A : 200t; DC
LOCTITE 243 Fein filet X 0,0001 magasin X X 4511 - 100t 500,0 0,0000002 200,0 0,0000005
LOCTITE 5366 Silicomet bande d'étanchéité [Silicomet incolore X 0,0019 magasin X
LOCTITE 574 INSTAJOINT 574 250ML X 0,0005 magasin X
REF 0166*574.250
LOCTITE 577 adhésif Tube étanche X 0,0002 magasin X
MAGNESIUM LINGOTS métal élaboration d'alliage X 0,0200 F5N X
NITRATE de CUIVRE produit chimique |Additif Electrolyse Cu 4,0000 Atelier E6N X X X 4510 A 102%,[ DC 200,0 0,02 100,0 0,04
Atelier
OXYGENE B50 (10,6 m3) gaz gaz de soudage X 0,0028 | Maintenance & x | x a725 | AP200ED 1 56000 1,4172E-06 200,0 1,4172E-05
parc a bouteilles 2t
maintenance
armoire pdts
PEINTURE JULIEN DECOR . . , inflammables A 150t D :
AEROSOL ACRYLIQUE aérosol Peinture aérosol X 0,0028 Atelier X X 4320 15¢ 500,0 0,0000056 150,0 1,8667E-05
maintenance
PEINTURE LACKSPRAY NC Sperctral peinture 'arf:nowe pb?ts A :150t; D
. , inflammables : ;D
(BELTON) aérosol aérosol pour le marquage X X X 0,0028 Atelier X X 4320 15t 500,0 0,0000056 150,0 1,8667E-05
des plaques maintenance
peinture anticorrosion A :1000t; E :
Peinture PINTALU 400 peinture pour le platelage de la X 0,0050 Local peinture X X 4331 100t; DC: 50000,0 0,0000001 5000,0 0,000001
ségré 50t
Peinture primaire A : 1000t E :
Peinture RUSTVAERN peinture antirouille X 0,0075 Local peinture X X | X 4331 100t; DC: 50000,0 0,00000015 5000,0 0,0000015
(Blanc/Gris/Jaune) 50t
Peinture primaire grise peinture remplace |peinture primaire grise A - 1000 E:
(FERROSOTER) Ferrromaster (2,50) X 0,0050 local peinture X X 4331 1OO£1_‘);OItDC : 50000,0 0,0000001 5000,0 0,000001
Belton spectral (Peinture aérosol peinture Pemture. aérosol (400ml) X 0.0060 local peinture X X 4320 A:150t;D: 500,0 0,000012 150.0 0,00004
blanc brillant) blanc brillant 15t
i : . Peint srosol (400ml , 1500 D -
=l SIS S peinture einture aérosol (400mi) X 00112 | local peinture X X 430 | ATLOLD 500,0 0,0000224 150,0 7,4667E-05
Noir Mat) Noir mat 15t
(Belton spectral) Peinture . Peinture aérosol (400ml) . A:150t; D: i
aérosol ROUGE FEU peinture rouge feu X 0,0044 local peinture X X 4320 15t 500,0 0,0000088 150,0 2,9333E-05
attaque
PERSULFATE D'AMMONIUM solide blanc métallographique du X 0,0001 Laboratoire X X X 4440 A:50t;D: 2t 200,0 0,0000005 50,0 0,000002
Cuivre
tt I
PROCERT produit chimique | Tt0Y28€ des moules en x | x X X X | 00500 Magasin X
fumisterie
Ségré : colmatage creuset
colle réfractaire  |(utilisé avec le difosil 32 F4.N et local
RESITECT K93P-05E10 PN X X X 0,1760 fumiste (pas au X
(11kg) appliqué a chaud) _
magasin)
Fumiste : filtre 5N
attaque chimique pour
SOUDE (HYDROXYDE DE o révéler structure des .
roduit chimique X 0,1250 Laboratoire X
SODIUM) EN GRANULES P g grains (macro) sacs de
25kg
Depoussierant pour
SOUFFLEUR DP aérosol endroits et surfaces X 0,0090 Magasin
difficiles d'accés
TABLONET aérosol nettoyant tableau blanc | X 0,0003 | Armoire anti-feu X az0 | ATOEDL 5400 0,0000006 150,0 0,000002
local visiteur 15t




Secteur d'utilisation

Pictogrammes selon CLP (SGH)

=
& ©
(<) Q ()]
S5l 2| 2|z 9| o o 3 5]
5l S|l bl |G Z2| €| .= < | -2 i < . .
58| ol olw| 8|88 5| € 3} = Rubrique Seulils . . . . . . . .
NOM DU PRODUIT NATURE Utilisation 3|12 5l 5|5 Llé 2|3 g 7 % 2 ICPE dépassemen Seull hg}Jt Poids de la | Poids de la | Poids de la Seull b.e}s Poids de la | Poids de la | Poids de la
Sl = -l o|l=|al@| o 5| = © L : associé somme (a) | somme (b) | somme (c) associé somme (b) | somme (c)
c|l 2 €| €|l w®| 28 ol s Q © principale t direct
xRN =T =T - A B = = =
CF I e 3 & o
> -
0
I L . A 150t D:
TRANSYL dégrippant dégrippant 0,0030 Magasin X 4320 15t 500,0 0,000006 150,0 0,00002
ttoyant pour pinceau, i i- : .
WHITE SPIRIT (ONYX) d<1 solvant nettoyant potir pinceat 0,0050 |Armoire anti-feu X X as11 [AT200EDC T 5h00 0,00001 | 0,00001 200,0 0,000025 | 0,000025
rouleau (peinture) Local peinture : 100t

Total haut

Poids dela Poids dela Poids dela

somme (a) somme (b)
0,0040 0,0127

somme (c)

0,0278

somme (a)

Total bas
Poids dela Poids dela
somme (b)

0,0414

Poids de la
somme (c)
0,0595
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Annexe 14 - Cartes des zones inondables et glissements de terrain du PPRN de I'Ariege

584.075,69913, 6.202.070,14849
(RGFY3 - Lambert 83)

Choisissez une échelle

ZONES DES PPRN HORS PPRIF ET RETRAIT ET GOMFLEMENT DES ARGILES
BLANC

BLEU

§ ROUGE

@ ZONES PPR RETRAIT ET GONFLEMENT DES ARGILES

ZONES DES PPR INCENDIE DE FORET
T BLAMG

i

+ + BLEU

o
+ 4 ROUGE

~ PPRINONDATION (ALEAS)

ALEA FAIBLE
ALEA MOYEM

ALEA FORT

PPR MOUVEMENT DE TERRAIN (ALEAS)

ALEA FORT

N LIMITES DE COMMUNES 2019

N LIMITES DE COMMUNES 2018

i3 Fond IGN automatique




MOYENS DE LUTTE INCENDIE Page 1/2

e PRAXAIR PHP Usine de Mercus

ELECTRONICS

Expéditions _1
Expéditions Plates Billettes
Atelier EBN Lt [Eah Vestiaires B
elier q . .
Zgii? Stockage Bureaux Entretien Fonderie  Atelier Labo
Magasin 2l 2

Hall stockage Scie Sermas @ Ségrégation @
ALUMINE
Fonderie @

Spécialités

Fonderie 5N

Rétention

Equipements de lutte incendie pour

Intervention POMPIERS

@ Extincteur poudre sur roues

ALUMINE Stock mini 2T

Croquié

Bassins de décantation

A Extincteur CO2

' Points Eau Industrielle
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MOYENS DE LUTTE INCENDIE
7ZPRAXAIR

ELECTRONICS

Expe

PRAXAIR PHP Usine de Mercus

Hall stockage

A

=B

AA o
Spéci

A®
YAVANAAVAAN

AA

A ,ﬁler E‘ A

M&sMA

Scie Sermas

ﬁ&
A

EXpédItIfPlateS
0 E6N
stjaires
%ﬁ 5‘ A é
ﬁ% Fm eie/X\ A
Ségrégation

AAA zm&

A

Equipements de lutte incendie

@ Extincteur poudre sur roues

A Extincteur poudre

A Extincteur eau

Bassins de décantation
A Extincteur CO2

' Bouche incendie

Station de
pompage

A
_

AAAAAAA

o

Edition 7 du 13/03/2020

Documents associés: Pack secours / Plan Etablissement Répertorié SDIS



Documents composant le pack secours

ZZPRAXAIR HP
Usine de Mercus \P ~

Hygiéne — Sécurité - Environnement |

L-HSE-14

| Edition 11 du 16/12/2019 1surl

Chapitre pack
secours

Nom du document

Portables urgence

Identification
document

‘ Contenu

Portables Membres de la Direction

Encadrement & Praxair L-RH-05 Téléphone Encadrement Praxair Electronics
Annuaire astreinte L-RH-04 N° des personnes d’astreinte
NUMEROS DE Annuaire usine L-RH-02 N° en interne de tout le personnel
TELEPHONE Annuaire personnel (sauf o
D’'URGENCE ségré) L-RH-03 N° du personnel
Secouristes (SST) L-HSE-01 Liste les SST du site et leurs N° en interne
T,elephone utiles en cas L-HSE-13 Liste des numéros extérieurs (ex : médecin, hopital, etc.)
d’'urgence
Organisation de la sécurité Décrit les moyens mis en ceuvre pour organiser la sdreté et
P - C-HSE-18 R ; .
ORGANISATION et sOreté du site sécurité du site (astreinte...)
Gestion des accidents P-HSE-08 Décrit comment gérer une situation d’accident
Gestion situations urgence P-HSE-09 Décrit comment gérer une situation d’urgence
Apge_l des secours C-HSE-01 Consigne a suivre en cas d’appel des secours extérieurs
extérieurs
Accident C-HSE-11 Consigne a suivre lorsqu’une personne se blesse sur le site
Signalement d’un danger . . . N
grave et imminent C-HSE-19 Droit de retrait du salarié (danger grave et imminent)
Consigne arrét cardiague C-HSE-38 Consigne en cas d’arrét cardiaque
Consigne membre coupé C-HSE-40 Consigne d'utilisation de la mallette « Membre sectionné »
Alarme Risque Asphyxie C-HSE-42 Consigne d'urgence en cas d’Alarme Risque Asphyxie
Incendie-Explosion C-HSE-04 Découverte d’'un incendie ou dune explosion métal liquide
Evacuation FICHE 06 Evacuation générale du site
Evaqu.atlon. batiment C-HSE-06 Evacuation du batiment administratif
administratif
Epandage de fluide C-HSE-07 Renversement ou fuite de produit liquide
g,ﬂt;gtr:gg des obturateurs C-HSE-14 Bonne pratique d’utilisation des obturateurs d’urgence
Dégagement de vapeurs C-HSE-08 Dégagement de vapeurs
Eﬂz\é(re(r)sement Soude local C-HSE-20 Déversement de soude au local macro
Epandage Atelier E6N C-HSE-45 Epa_ndage de Produits dangereux en grande quantité —
Atelier E6N
Danger d’origine externe Intempéries importantes (chutes de neiges, verglas, etc.) ou
FICHE 11 ; . ~
naturel catastrophes naturelles (inondation, tempéte, foudre)
Danger d'origine externe Evénement non naturel d’origine extérieure ou tiers
9 9 C-HSE-37 susceptible d'impacter le site (intrusion, accident survenant a
non - naturel AL .
proximité du site...)
Comportement anormal C-HSE-13 Comportement anormal d’un salarié au poste de travail
Rixe au travail C-HSE-15 Querelle entre 2 salariés
Gréve C-HSE-16 Mouvement de gréve sur le site
Incident technique grave C-HSE-21 InC|_dent technlque_ grave depassa.r?t’le cadre de la
maintenance du site, perte des utilités
Coupure Energies en cas En cas de besoin de mise en sécurité des installations pour
) FICHE 13 p .
d’'urgence I'intervention des secours
Moyens de secours Plan 02 LocaI!satlon des équipements de secours a la personne en
cas d’'urgence
Moyens de lutte incendie Plan 03 Localisation des équipements pour lutter contre un incendie
Voies d’acces des secours Plan 05 Visualisation des voies d’accés possible pour les secours
extérieurs extérieurs
PLANS DU SITE | Zones dangereuses Plan 04 Locall_satlon des zones dangereuses du site (stockage
produits, transformateurs PCB, fours, etc.)
Postes Electriques Plan 06 Localisation des postes électriques
. Localisation des kits d’interventions en cas de déversement
Equipements obturateurs Plan 12
(obturateurs)
Zones a risques de Plan 13 Localisation des zones a risque de glissade en cas de neige /

glissade

verglas

X:\Documentation QEHS\05-Surveillance et listes\HSE\L-HSE-14_Documents composant le pack secours_ed11.docx



