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Le prdsent rapport a @t Jtabli conform@ment auxsgiositions du titre 11l de la loi
n 2002-3 du 3 janvier 2002 et du ddcret n 2004-85 du 26 janvier 2004 relatifs aux enquEtes
techniques aprks @v@nement de mer, accident ou inaent de transport terrestre, ainsi qu
celles du Code pour la conduite des enquEtes sur és accidents et incidents de mer
R@solutions n A.849(20) et A.884(21) de | Organisation Maritime Internationale (OMI) des
27/11/97 et 25/11/99.

Il exprime les conclusions auxquelles sont parvenus les enquEteurs duBeamer
sur les circonstances et les causes de | @v@nementanalysd.

Conform@ment aux dispositions susvisdes, | analysede cet @v@dnement n a pas Gt
conduite de faon @tablir ou attribuer des fautes caracttre p@nal ou encore @valuer des
responsabilitds individuelles ou collectives caracttre civil. Son seul objectif a @td d en tirer
des enseignements susceptibles de pr@venir de futurs sinistres du mEme type En
cons@quence, | utilisation de ce rapport d autres fins que la pr@dvention pourrait conduire des
interpr@tations errondes
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ATEX . ATmosphtre EXplosive

BEAMer . Bureau d enquEtes sur les @vknements de mer

UMS : UNMANNEDSHIP

CROSS . Centre R@gional Op@rationnel de Surveillance ede Sauvetage
Convention MARPOL : Convention internationale pour la prdvention dela pollution des

eaux de mer par les hydrocarbures

LSI : Limite Sup@rieure d Inflammabilitd

LSE : Limite Sup@rieure d Explosivitd

OoMI :  Organisation Maritime Internationale

PAM . Port Autonome de Marseille

P&I Club . Protection and Indemnity

Recueil IBC . Recuell international des rkgles relatives la construction et
| Aguipement des navires transportant des produitschimiques
dangereux

SOLAS . International Convention for the Safety of Life at Sea
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Le 30 avril 2005, 01h10 (heure locale), le navir e citernes transporteur de produits
chimiques METANOL, battant pavillon Maltais, en provenance de YUZHNYY (Ukraine), accostd
au Terminal p@trolier de Lav@ra en liaison avec laStd LBC pour le ddchargement de 3500 t de
m@thanol a subi une explosion au niveau de la citenme de cargaison n 12. L’explosion est
survenue environ 15 20 minutes aprts le d@but du ddchargement avec les pompes immergdes
des citernes 11 et 12, arrachant le panneau de la citerne 12 et provoquant un d@but d’incendie
sur le pont autour de I'dcoutille. L'incendie qui en a rdsultd Bt@ trk.s vite circonscrit par 'dquipag
avant mEme l'intervention des Marins pompiers et ra fait aucun bless@.

Les op@rations de ddchargement ont @t@ immddiatemearrEtdes. Une inspection du
navire a @td faite le jour mEme par le Centre de s@ritd des navires de Marseille au titre du
contr le par I'Etat du port conjointement avec deux experts de la socidt@d de classification, les
autoritds portuaires, le reprdsentant du P&l Club ¢ un chimiste du port de Marseille.

Compte tenu des ddficiences graves relevddes au cous de cette inspection, le navire a
D placd en zone de mouillage sur rade du Golfe dé-os et immobilisd au titre du contr le par
I'Etat du port. Aprt.s mesures correctives, | immobilisation du navire a @td levde le 12 mai 2005.

Les opQrations de ddchargement terre n'@tant pls autoris@des par le port au poste H
0@ se trouvait le navire, le navire a du procdder un transbordement de sa cargaison avec des
pompes mobiles sur un autre navire au Poste P@troler n 4 dans les installations p@trolitres du
PAM Fos. Celles ci se sont ddrouldes du 13 au 15 mai 2005 et le METANOL a pu appareiller
le 18 mai 2005.

Le METANOL (ex ToumoDI) est un navire citernes transporteur de produits
chimiques construit en 1983 au chantier De Groot en Van Vliet ( Pays Bas) pour le compte de la
Compagnie Ivoirienne de Transports Maritimes.
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N OM : 8211722

I ndicatif 9 RVL4

Longueur hors tout 99,85 m;

Lar geur : 16 m;

Cr eux 9,50 m;

Tirant deau d@&@@ : 7,85 m;

Tirant deau dhiver : 7,69 m;

Port en | ourd maxi . 6525t ;

Jauge bute . 3744

Pr opul si on : un  noteur di esel MAK MJU35

de 2650 kW r@versible, entranant
une hdice pales fixes ;

Un propul seur d@rave de 255 kW

( Lt DY LH &Y

Le volume total de cargaison est de 5675,492 m® cargaison r@parti dans :

- 12 citernes centrales en acier inox d un volume total de 4461, 502 m® 100%,
- 14 citernes lat@rales revEtues epoxy d un voluméotal de 1213, 99 m* 100%.

Le navire comprend aussi 5 ballasts s@dpar@ds en doule fond b bord et tribord
en U plus un peak avant et un peak arritre d un volume total de 1997,48 m>,

Les niveaux des citernes sont mesur@ds par systtme radar.

Il ny a pas d @quipement de production de gaz ingte.
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Les pompes cargaison des citernes centrales sont des pompes centrifuges multi-
@tages immergdes SVANEHOJ, axe vertical, entra n@s par moteurs Jlectriques, installds
sous le pont principal dans le shelter deck (conception diffdrente de celle g@ndralement
rencontrde bord des chimiquiers). Pompe et moteur sont couplds | ext@rieur de la citerne.

L arbre de la pompe est installd | int@rieur de la tubulure de refoulement (il est en
contact avec le liquide). Il est maintenu sur toute sa hauteur par des paliers interm@diaires
espacds d environ 1,40m. Ces paliers sont exdcutdslans un composite tdflon, lubrifids par le
liquide de la cargaison. Leur fonctionnement sec est ddconseilld car il y a risque d'accro tre
leur usure et celle de l'arbre et de d@velopper despoints chauds dans la citerne. L @tanch@itd de
| arbre est rdalisde au moyen de deux presses-Jtoups tresses.

Toutes les pitces constitutives de la pompe et de la tubulure sont rdalisdes en acier
INOX.

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

Nota :

Dans les nouvelles versions de pompes propos@des pa le constructeur, les paliers
guides en teflon sont remplacds par des modtles en alliage carbone avec bagues d’'usure
offrant une meilleure stabilitd dimensionnelle et Jsistance l'usure ainsi que les presses-
Jtoupes  tresses par des modtles garniture m@canique qui conftrent une meilleure
Jtanch@itd.

Un nouveau modtle d’accouplement flexible permet un ddsalignement plus important
entre la pompe et le moteur Glectrique (jusqu’ 2 mm contre 1/10 mm avec I'ancien).
Ces dispositions peuvent (Etre installdes en "retraf’ sur les pompes existantes bord.

/ 0,-& # &I

Le navire est la propridt@ de SITANK SINGAPORE PTE Ltd. Il fait partie d’une flotte
de 7 autres navires citernes transporteurs de produits chimiques, gdr@e par la compagnie
espagnole NAVIERA QUIMICA. Il bat le pavillon maltais depuis le 1* septembre 2004 et
immatricul@d La Valette. Depuis sa construction, il a @t@ successivement sous pavillon ivoirien,
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espagnol et portugais international (du 30/03/1998 au 01/09/2004. 1l est exploitd essentiellement
au cabotage entre le Maroc, 'Espagne et 'Europe du Nord.

Depuis novembre 1995, il est class@ au Lloyd s Regster of Shipping avec la notation
suivante :

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

De janvier 1984 novembre 1995, il a @t@ class@ a Bureau Veritas.

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

Le certificat de gestion de la s@curitd ddlivrid pale Lloyd’s Register of Shipping le
08/07/2004 est valable jusqu’au 08/05/2009.

La visite spdciale a @td faite Varna en mars 206.

Le navire a aussi fait I'objet d’'une inspection dans le cadre du vetting CDI du 30 au
31 octobre 2004. Il a @td jugd affrdtable.

( &' 1- ,# -2 # "+ ,&

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

15 ddficiences ont @td relevdes concernant en padulier :

- les installations de cargaison (alarmes de niveau 94% des citernes, pompes,
tuyautages, capteurs de temp@rature de paliers de ppmpes de cargaison...),

- les Dquipements de sauvetage,
- la s@curitd incendie,
- la machine (d@tecteur de brouillard d huile du moteur de propulsion hors service),

- la s@curit@ de la navigation,
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qui ont conduit le navire une immobilisation de 12 jours par les autoritds maritimes
fran aises.

A noter, qu au cours des autres visites ant@rieures effectu@es depuis 1999, le navire
n avait fait | objet d aucune immobilisation.

3
(" &, %% ,45 *+
Le m@thanol ou alcool m@thylique est un liquide maile, incolore et volatil. 1l est

miscible I'eau, le m@lange se faisant avec ddgagement de chaleur et contraction, et la
plupart des solvants organiques (alcools, dthers, ddtones ).

Il dissout les graisses et un grand nombre de matitres plastiques et de sels min@raux.

Ses principales caract@ristiques physiques sont les suivantes :

Formule chimique . CH30OH

Masse molaire : 32,04

Point de fusion . -978 C

Point d’@bullition . 64,5 C la pression atmosph@rique
Masse volumique : liquide (20 C):792 793 Kg/m?
Masse volumique : vapeur (20 C): 0,16 Kg/m®

Densitd de vapeur / air : 1,11

Tension de vapeur :

- 38kPa 0 C

- 123kPa 20 C

- 344kPa 40 C

Points Qclair :

- 12 C en coupelle ferm@de

- 16 C en coupelle ouverte

Limites d’explosivitd en volume % dans l'air :
- limite inf@rieure  : 6,7

- limite supQrieure : 36,5

Temp@rature d’auto-inflammation : 464 C
Indice d'@vaporation (oxyde de didthyle = 1) : 6,3
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Dans les conditions normales d’emploi, le m@thanol est un produit chimiquement
stable.

R@action violente avec les m@taux alcalins (ddgagement d hydrogtne).

Il posst.de les propridids gdn@rales des alcools pnaires (rdactions d’oxydation, de
ddshydrog@nation et d’estdrification).

( &0) %

Produit toxique par inhalation, contact avec la peau et par ingestion.
A haute temp@rature : ddcomposition thermique en poduits toxiques.

/ F+ ") 1T

Le m@thanol est un liquide facilement inflammable (point Gclair : 12 C en coupelle
ferm@e) dont les vapeurs peuvent former des m@lange explosifs avec l'air (dans les limites de
6,7 36,5 % en volume).

Les solutions aqueuses peuvent aussi s’enflammer aisdment. Les feux de m@thanol
se caractdrisent par des flammes importantes, trt.s peu visibles la lumitre du jour, un faible
ddgagement de fum@es et un rayonnement thermique itense (rdaction trk.s exothermique).

Les agents d’extinction prdconis@s sont les suivats : mousses spdciales pou liquides
polaires, poudres, dioxyde de carbone (CO,). En g@ndral 'eau n’est pas recommandde car elle
peut favoriser la propagation de I'incendie. On pourra toutefois l'utiliser sous forme pulv@risde
pour Gteindre un feu peu important ou pour refroidr les r@dcipients expos@s au feu et disperser
les vapeurs.
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Matikre premitre pour la fabrication de I'ald@hydeformique et de I'acide ac@tique ;

Agent de m@thylation en synthtse organique pour la fabrication de nombreux
ddgrivds m@thyliques : m@thacrylate, tdrdphtalate, mes, Others-oxydes,
halog@nures ;

Solvant dans l'industrie des peintures, vernis, encres, colorants, adh@sifs , films ;

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

Constituant de carburants spdciaux ;

Constituant du m@thyltne- R@gie, ddnaturant des alools.

(6 #1 &

Le m@thanol fait partie des produits chimiques dargereux transportds en vrac :

N ONU : 1230,
Classe 3 : liquide inflammable.

Actuellement, le m@thanol figure dans la liste des produits chimiques auxquels le
recueil IBC (Recueil international de rkgles relatives la construction et |@quipement des
navires transportant des produits chimiques dangereux en vrac) ne s applique pas. Classd
« Non polluant marin », il entre dans la cat@dgoriede pollution D en application de | annexe Il de
la convention Marpol 73/78, substances liquides nocives qui sont pratiguement non toxiques
pour la vie aquatique.

A partir du 1°*" janvier 2007, date d entrde en vigueur des amendenents de 2004 au
recueil IBC (rdsolution MEPC 119.52 adoptde le 15 otobre 2004), le m@thanol est inclus dans
les produits chimiques auxquels les dispositions du nouveau recueil IBC seront applicables.
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Il est class@d avec les critt.res suivants :

Cat@gorie de pollution: Y ¢) : (cat@gorie de pollution dans laquelle est classZ le
produit en application du nouveau classement en catdgories des substances
liquides nocives de | Annexe Il de Marpol r@vis@e gi entrera en vigueur au 1%
janvier 2007).

Risques : P : signifie que le produit figure dans le recueil IBC en raison des
risques de pollution qu il prdsente.

Type de navire requis : navire du type 3 (navire-citerne pour produits chimiques
destin@d au transport de produits qui prdsentent pou le milieu et la s@curitd des
risques suffisamment graves n@dcessitant des mesures de prdvention des
ddversements d une ampleur mod@dr@de pour accro treal capacitd de survie du
navire aprts avarie).

Type de citerne : 2 G : citerne intdgrale et de gravitd (citerne de cargaison qui fait
partie de la coque du navire et est soumise aux m&Enes sollicitations que celles qui
s exercent sur la structure adjacente de la coque et dont la pression de calcul n est

pas supdrieure 0,007 Mpa (pression manom@trique) au sommet de la citerne.

D@gagement des citernes : ddgagement contrI@ (ce aii permet une faible
quantitd de cargaison | @tat gazeux ou liquide dEtre exposd | atmosphtre).

Contr le de | atmosphtre des citernes: aucune presc ription particulitre.
Dispositif de jaugeage : R : type ouverture restr einte.
D@tection des vapeurs : F : vapeurs inflammables.

Protection contre lincendie: A: mousse r@sistant aux alcools (ou mousse
usages multiples).

(') « substances liquides nocives qui, si elles sont rejet@es la mer lors d op@rations de nettoyage des
citernes ou de ddballastage, sont rdputdes prdsentas risque pour les ressources marines ou pour la
sant@ humaine ou causer un prgjudice aux valeurs cagrdment ou d autres utilisations Idgitimes de
la mer et justifient donc une limitation de la qualitd et de la quantitd des rejets dans le milieu main ».
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En outre, les citernes cargaison doivent (Etre da@des d une alarme de niveau haut
sonore et visuelle qui se ddclenche lorsque le niveau du liquide est sur le point d atteindre le
niveau maximal normal.

L'@quipage de 17 hommes est composd de ressortissats sud am@ricains
(7 pQruviens, 1 colombien, 1 guatemaltt.que, 5 honduriens) et espagnols.

Le capitaine et les 6 officiers sont p@ruviens.
Officiers machine : chef m@canicien, second m@cargien, officier m@dcanicien.
Officiers pont : second capitaine, deux lieutenants

Le nombre d officiers est sup@rieur |effectif minimum de s@curitd qui requiert
4 officiers. Tous les officiers posst.dent les brevets requis conform@ment STCW 78 95.

Le capitaine exerce la fonction de commandant bord du navire depuis le
15 d@cembre 2004, aprts avoir occupd celle de second epitaine bord du METANOL pendant
2 ans. Quant au second capitaine, il avait embarqu@dle 12 ddcembre 2004.

La langue de travail de | @quipage est | Espagnol.

Bien que le navire soit class@ UMS (unmannedship),un quart machine est assur@ la
mer ainsi que pendant les op@rations commerciales & de lavage des citernes.

La dur@e d embarquement des officiers est de 6 mos pour une pdriode de 3 mois de
congds.

Le 3™ officier m@canicien, le bosco et le garon de carr@ ont d@barqud aprts
| accident dans le cadre d une reltve normale d @qupage.
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A "84% | le navire accoste au quai H du terminal LBC de Lav@ra.

De "84 "94 : pr@ltvements d’@chantillons de cargaison par la@ceptionnaire.

De "74 4" :contrle des jaugeages des citernes par le surve yor cargaison.

Le navire attend les r@sultats d’analyses du labordoire avant de commencer le
ddchargement.

H -

A 4/ , aprks accord du terminal, le bras de d@chargement est branch@ au
collecteur de ddchargement du navire.

A 4 | d@but du ddchargement par les pompes immergdes deciternes 11 et 12.

A "4% | explosion dans la citerne n 12, produisant une flamme d environ 20 m de
haut. Le panneau de citerne est arrach@ par | explsion avec des projections de
m@thanol liquide enflamm@ sur le pont provoquant un d@but dincendie. Le
ddchargement est arrEtd. L'alarme est ddclench@e bord du navire et I'dquipe
incendie est activde. Un d@but de feu ['int@rieurmEme de la citerne est trks vite
@teint au moyen d’extincteurs. Les marins pompierssont prdvenus par la capitainerie.
Appareillage du bateau pompe LACYDON.

A "47 | le feu est maitris@ et Qteint par I'dquipage. AfEt des opdrations
commerciales sur tous les navires.

A "4 | les pompiers sont bord avec l'officier de port.

A "4/ |, mesure de | explosivitd, @gale 2% de la LIE.

A 4 |leLACYDON est couple.
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A 4/ ,le CROSS MED est prdvenu par tdlex.

A /4 |, retour du LACYDON, ddcision est prise de d@brancher le navire en lasant

un bin me de pompiers sur le pont et en contr lant r@dgulitrement la tempQrature et le
niveau des citernes 11 et 12.

Le reprdsentant local du P&l Club et I'assureur sort prdvenus ainsi que la socidt@ de
classification.

Des inspecteurs du Centre de s@curitd des navires @ Marseille se rendent bord et
proctdent un contr le au titre de | Etat du port. Au regard des ddficiences constat@es, le navire
est immobilis@ par les autoritds maritimes fran aies et placd en zone de mouillage.

" #

Le METANOL quitte la zone de mouillage pour Fos 4 og il accoste b bord quai
o4/ .

De 4/6 "4 6 :inertage des citernes 11 et 12.

A "4/ , accostage couple du SICHEM MARBELLA (autre navire appartenant la
m@Eme compagnie).

"/ #

A "4 | d@dbut du transbordement de la totalitd de la cargison de m@thanol du
METANOL bord du SiICHEM MARBELLA. Le transfert s est effectud au moyen de pompes
submersibles mobiles, sous inertage par azote pendant toute la dur@de du transfert et avec des
moyens terrestres de protection incendie approprids

Des difficultds de pompage sont apparues au niveau des citernes 1, 4, 5 et 7 du
METANOL (2 ont des tapes pleines au fond ce qui ne permet pas le transfert vers les cuves 11
et 12 tel que c Gtait initialement prdvu 2 autresont des vannes qui ne paraissent pas fiables). Il
est envisag@ d utiliser des petites pompes dans ces4 cuves pour les transvaser dans les 11
et12.
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Deux autres cuves (2 et 8) ne peuvent pas non plus Etre pomp@es vers les 11 et 12.
est dcidd de pomper toutes les autres cuves et ensite les pompes submersibles de 250 m?
seront ddplacdes vers les six cuves restantes retadant d autant la fin des op@rations.

A

74

#

fin du transbordement de m@thanol entre le METANOL et le

SICHEM MARBELLA.

A

4-

4

"6

4

"9

. appareillage du SICHEM MARBELLA de Fos 4.

. appareillage du METANOL de Fos 4.

: accostage du SICHEM MARBELLA au poste H bis Lav@ra.

#

, mouillage en zone ouest du METANOL.

#

Le navire appareille pour Algdsiras.

# &1 %1% #- + - #1

L accostage du SICHEM MARBELLA le 13 mai 2005 au soir au lieu du 14 mai au
matin, a permis d effectuer | ensemble du transbordement du m@thanol avant | dch@ance du
16 mai 06h00, heure limite pour lib@rer le poste de Fos 4 qui est en phase de ddmanttlement.

MEme si le transbordement sest globalement bien pas@d, il a fallu attendre
7 8 heures d analyses n@dcessaires avant le transfert effectif du m@thanol.

De plus le commandant du METANOL, n a pas signald les problbmes rencontrds avec
les tapes pleines ou les vannes peu fiables, semble-til de certaines citernes, ce qui aurait pu
retarder encore plus la dur@e de | opQration.
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Le panneau de la citerne ferm@ par un seul taquet a@td arrach@ et projetd sur le pont
7 mktres. Le taquet, lui aussi arrachd, a @t@d retouvd 5 mktres.

A la suite de I'explosion, l'officier de port de permanence a constatd un @chauffement
plus important du palier externe de la pompe de la citerne 12 que celui de la pompe de la citerne
11. Il a Dgalement observ@ la prdsence d'une cl@ griffe proximitd de la pompe 12 ainsi que
des traces de griffures sur I'arbre de ces deux pompes.

Le second capitaine a confirm@ que la cl@ griffe Gtait utilisde pour effectuer une
rotation de l'arbre avant ddmarrage de la pompe etnon pour ouvrir une vanne situ@de proximitd
comme l'affirmait le commandant du navire.

Au cours de la visite de contr le par I'Etat du po rt, les constatations suivantes ont Jt@
faites :

- larbre de la pompe 12 rencontre un point dur limitant sa rotation manuelle. Sur
'avant du navire d’autres pompes sont install@des nmais d’'un modtle diffdrent des
deux pompes arrit.re 11 et 12. Sur la pompe 12, la boulonnerie du presse-@toupe
est trouv@de desserrde et sa position diffdrente déa pompe 11,

- le npavire posstde une chambre des pompes, permettant @galement le
ddchargement terre mais n‘ayant pas @Jtd utilisdedepuis plus d'un an selon le
commandant car les deux pompes sont utilisdes pourla m@dlasse. L'@tat de cette
chambre des pompes r@vtle un ddfaut d’entretien @dent alors que le navire sort
du chantier de r@dparation et que I'ensemble de sestitres internationaux vient d’GEtre
renouvel@ par le Lloyd’s Register of Shipping (12/64/2005).

Les principaux d@fauts observ@ds dans la chambre de pompes sont les suivants :

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

- vannes t@ldcommanddes sur circuits cargaison inop@ntes,
- capteurs de temp@rature de paliers ddconnectds,

- alarmes et capteurs de d@tection gaz non entretenus
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Des d@fauts d'entretien concernant la machine et €s moyens de sauvetage ont
@galement BtQ relevds.

L'’ensemble de ces ddficiences et le ddfaut @vidend'entretien de la chambre des
pompes ont constitu@d un motif d immobilisation du ravire 18h15 par les autoritds maritimes
fran aises.

6( "8 #

Les enquEteurs duBeamer se sont rendus bord du navire le 17 mai 2005. Le but de
cette visite @tait d identifier la source d inflammation |origine de | explosion, notamment de
v@rifier si | une des pit.ces mobiles de la pompe dela citerne n 12 aurait pu engendrer des
points chauds ou des dtincelles.

Le navire ayant Ot@ ddgazd, la citerne 12 a Otd awrinde ainsi que les citernes
adjacentes en pr@dsence de reprdsentants de la soci® de classification et des experts de
| armateur. Aucune ddformation consdcutive |expbsion na @td constatde. Toutefois, on
remarque de nombreuses reprises des soudures des pieds de cloisons de la citerne et sur la
tubulure de refoulement de la pompe de cargaison avec en particulier d importants cordons de
soudure la partie supdrieure qui comprend deux coudes et traverse la plaque de fondation de
la lanterne de fixation de la pompe et du moteur @ectrique. Des crattres de corrosion ont Jtd
aussi recharg@ds par soudure.

La libre rotation des pompes a @td vdrifide. Lesgmpes 0, 1, 2, 3, 4, 6, 8,9, 10, 11 ont
Ot tourndes la main et trouvdes libres. Cependat) | accouplement de la pompe n 0 est
complttement hors d usage ; celui de la pompe n 6 est s@rieusement endommagd.

Les pompes 5 et 7 ont @t trouvdes plus difficile tourner. Aussi, des essais de
pompage ont Jtd effectuds sur ces deux pompes pendat environ 30 minutes en utilisant de
| eau de mer et qui ont permis de constater les d@auts suivants :

- la pompe n 5 pr@dsente une fuite de liquide la bride de refoulement et le presse-
@toupe infdrieur est complktement sec (aucune fuitede liquide),

- lapompe n 7 a une fuite de liquide importante au presse-@toupe inf@rieur plus une
fuite sur la bride interm@diaire en-dessous du prese-@dtoupe.

Au cours de ces essais, les tempQratures des prese-@toupes infdrieur et supdrieur
ont Jtd relevdes ainsi que les intensitds des motes Jlectriques.
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On obtient les valeurs suivantes :

Pompen 5
Temp p-e inf Temp p-e sup Intensitd
12h30 18 C 18 C 62A
12h40 64 C 275 C 62A
12h50 82 C 27 C 62A
Pompen 7
Temp p-e inf Temp p-e sup Intensitd
12h30 18,5 C 18,4 C 62A
12h40 18,5 C 285 C 62A
12h50 175 C 34,2 C 62A

Les temp@ratures de la pompe n 7 sont satisfaisantes. Il ny a pas de signe
d Ochauffement. L absence daugmentation de tempQraure au presse-@toupe infdrieur
s explique par la fuite importante (la tempQraturerelevdde correspond celle de | eau de mer).

La pompe n 5 prdsente un @chauffement important du presse-Gtope infdrieur
(jusqu 82 C en 20 minutes) probablement du un serrage des t resses trop important.

Ces d@dfauts ont @t@d ensuite corrigds.

L intensitd @gale et constante sur les deux pompesmontre quil ny a pas de ddfaut
m@canique.

La m@thode retenue pour cette ddtermination a Jtdetle utilisde par le BEAmer pour
| ensemble de ses enquEtes, conform@ment la rdsaition OMI A.849 (20) modifide par la
rdsolution A.884 (21).
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Les facteurs en cause ont @t@ class@ds dans les catgbries suivantes :

o facteurs naturels,
o facteurs matériels,
o facteur humain.

Dans chacune de ces cat@dgories, les enquEteurs duseamer ont rdpertorid les
facteurs possibles et tentd de les qualifier par rgpport leur caractkre :

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

avec pour objectif d Dcarter, aprt.s examen, les fadeurs sans influence sur le cours
des @v@nements et de ne retenir que ceux qui pourrgent, avec un degrd de probabilitd
apprdciable, avoir pes@ sur le d@droulement des fast IlIs sont conscients, ce faisant, de ne pas
rdpondre toutes les questions suscitdes par ce snistre. Leur objectif @tant d Qviter le
renouvellement de ce type d accident, ils ont privil@dgid, sans aucuna priori, | analyse inductive
des facteurs qui avaient, par leur caractkre structurel, un risque de r@dcurrence notable.

8(" >H) + #E+ -

Les conditions m@tdo au moment de | accident Gtaiat : Vent ESE 10nds.

Elles n ont pas eu d influence sur la formation d une ATEX air/m@thanol lors du ddchargement
des citernes.

8( >H#) + #% -

7.2.1 Conditions de ddchargement Lav@dra

Le navire est arriv®d Lav@ra avec son bord un lot de 4412,605 m® soit 3520,049 t
de m@thanol (densitd 0,798) chargd dans les 12 citees centrales.

Tirant d eau avant : 6,80 m Tirant d eau arritre : 7,30 m Assiette : 0,50 m.
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Les ullages relevds lors du contrle de la cargaison montrent que les 12 citernes
@taient remplies 98% voire plus comme les citernes 9, 11 et 12 og le remplissage atteint
100%.

Le taux @levd de remplissage des citernes permetté# d avoir un volume gazeux trks
faible et en atmosphtre satur@e.

7.2.2 Cargaisons prdc@ddentes

C est le premier chargement / ddchargement du navie depuis son arrCEt technique. Il
transporte surtout de | acide phosphorique purifid ou non purifid, de la soude caustique et de
| acide sulfurique. Ainsi les trois dernitres cargaisons @taient composdes d acide phosphorique
et deux pr@dcddentes de soude caustique et d acide slfurique.

7.2.3 Proc@dures de ddchargement

Les procddures relatives aux opdrations de chargerent et d@dchargement sont
@dictdes dans le manuel de gestion de la sdcuritdunavire (code ISM). Le ddchargement se fait
sous la surveillance du second capitaine (prdsent cans la salle de contrle cargaison), du
pompiste plus un matelot.

Le ddchargement doit respecter la procdddure gdndla ddchargement navire de LBC.
Cette procddure ddfinit comment sont assur@s la pnéaration, les contrles et le suivi des
opdrations administrativement et techniquement :

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

- @chantillonnage du produit contenu dans les cuves du navire par la Socidtd de
Surveillance pour contr le de la qualitd produit,

- aprks la reconnaissance des cuves du navire, en accord avec la Socidtd de
Surveillance, LBC Marseille Fos demande le branchement du bras de
ddchargement sur le manifold du navire au port autcnome de Lav@ra,

- attente des r@sultats des analyses des @chantillons

- Cestle reprdsentant de la Soci@td de Surveillancegui donne | accord pour ddbuter
le pompage.
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Le METANOL a rempli la check list de s@curitd du port de Lav@a avant le ddbut des
opdrations.

De | azote et un flexible sont disponibles en permanence sur les postes quai pour
assurer la demande du client / navire une couvert ure compltte de gaz inerte au chargement et
au ddchargement. Le gaz inerte na pas @td requis @ le navire pour cette opdration de
ddchargement. Pour @viter tout arc Jlectrostatiquele bras est relid la terre.

LBC est une installation class@e Seveso 2.

Les proc@dures de ddchargement ont Jtd respectdes.

8( >H) + 4+ # 1

L @quipage a rdagi dts le ddbut de |incendie permigant ainsi une matrise et une
extinction rapides du feu.

Il rdsulte de | analyse de risques que | occurren@ d une explosion n a pu survenir qu
lissue de la formation dune atmosphktre explosive (ATEX) et de |apparition d une source
d inflammation dans cette atmosphtre. En effet, pour qu une explosion se produise, il faut que
les conditions suivantes soient rdunies :

- la prdsence d un m@lange inflammable combustible ecomburant ;
- la concentration du m@lange dans le domaine d explaibilitd ;
- le confinement ;

- lapport d une @nergie d allumage : @tincelle Gledgue ou m@canique pour apporter
| @nergie minimale d inflammation de |atmosphtre eplosive, et/ou apport d un
point chaud pour porter le m@lange combustible la tempQrature d auto-
inflammation. Cette temp@rature minimale est elle mMEme fonction de la pression,
de la nature et de la composition du m@lange (richesse et degr@ de dilution).
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Un m@lange de vapeur combustible et d air ne peuts enflammer et br3ler moins que
sa composition ne se situe |int@rieur de | Jchele des concentrations de vapeur et d air, connue
comme Jchelle d inflammabilitd ou d explosivitd.

La limite inf@rieure de cette @chelle, ou limite nf@rieure d inflammabilit®d / explosivitd
(LII/LIE), est la concentration de vapeur en dessous de laquelle il ny a pas suffisamment de
combustible gazeux pour entretenir et propager une combustion. Pour le m@thanol, elle est
@gale 6,7% en volume dans | air.

La limite supdrieure ou limite sup@rieure d inflarmabilit@ / explosivitd (LSI/LES) est la
concentration de vapeur au-dessus de laquelle il ny a pas suffisamment d air pour entretenir et
propager une combustion. Pour le m@thanol, elle est@gale 36,5% en volume dans | air.

Il faut donc que le m@lange soit inflammable et quil se trouve dans un domaine
inflammabile.

Le danger d inflammation des produits combustibles d@pend aussi de leur volatilitd ou
tendance produire des vapeurs. Cette volatilitd peut Etre caract@ris@e par la tension de vapeur
diverses temp@ratures. Le m@thanol est un liquide volatil. Aprts le chargement, le volume du
ciel gazeux dans la citerne 12, pratiquement pleine 100%, ne prdsentait pas de risque d une

ATEX car la concentration en vapeur de m@dthanol @té supdrieure la LSE.

Cependant, avec | ouverture des panneaux pour la reconnaissance des citernes, la
prise d @chantillons du produit, le fonctionnementnormal des soupapes pression / d@pression au
moment du ddchargement, une certaine quantitd d aira pu p@ndtrer |intdrieur de la citerne
pour conduire la formation d un m@lange air / m@hanol inflammable qui peut Etre considdrd
comme le facteur ddclenchantde | explosion.

o( »,& "+ Kl M-+ #H

Lorsque les vapeurs de combustible et d air sont dans des proportions correspondant
la zone dinflammabilitd / explosivitd, un apport d @nergie, mEme trks faible, ddclenche le
m@canisme de combustion.
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Cette @nergie peut (Etre apportde par :

- la foudre,

- des composds pyrophoriques,
- une flamme,

- des @tincelles,

- une @I@vation de tempJrature.
8.2.1 Par lafoudre, des compos@s pyrophoriques ()

Dans le cas prdsent, compte tenu des conditions ex@rieures et des circonstances de
| accident ces deux @Idments ne sont pas retenus conme sources d inflammation possibles. |
en est de mEme de la chute d un objet.

8.2.2  Par une flamme
Aucun travail chaud n avait lieu sur le pont. Ce tte hypothtse n est donc pas retenue.
8.2.3 Par une @tincelle Dlectrique

Il est peu probable, que les mat@riels Qlectriquesen particulier les moteurs des
pompes en service aient pu g@ndrer une Gtincelle eque celle-ci ait pu Etre en contact avec le
ciel gazeux de la citerne compte tenu de leur protection et de leur position.

8.2.4  Par une @tincelle d origine @lectrostatique

Une @tincelle provoqude par une ddcharge Qlectrogtique est peu probable. Il ny
avait pas de projection de liquide sur les parois de la citerne (qui @tait pleine). L ensemble du
circuit de ddchargement @tait relid la masse. Unddfaut d dquipotentialitd d un @l@ment de la
pompe est Jgalement Jcartd.

(?) substances qui s enflamment spontan@ment | air.
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8.2.5 Par une @l@vation de tempdrature gdndrde paes points chauds
localis@s (le m@lange s enflamme alors spontan@menten | absence
de flamme ou d @tincelle) ou une Gtincelle d origire m@dcanique.

Les points chauds peuvent Etre d origine m@caniqueprovoquds par le frottement ou
le grippage d organes en mouvement. Ce frottement peut rdsulter de d@fauts m@caniques ou de
I introduction de corps @trangers dans les pompes & cargaison. Cette hypothtse parat
d ailleurs Etre confirm@e par | examen de | arbre dntra nement de la pompe n 12.

Les contr les effectuds aprts | explosion ont rdv@d | existence d un point dur lors de
la rotation manuelle de la pompe et un dchauffementdu presse @toupe supJrieur.

Les intensitds des moteurs Dlectriques relevdes aumoment du ddchargement par le
bord ont montrd une intensitd de la pompe 12 sup@eiure de 10A celle de la pompe 11 (65A
contre 55A) ; ce qui traduit un couple r@sistant pus Glevd.

Des essais effectuds avec de | eau de mer le 16 ma 2005 ont confirm@ une valeur
d intensitd de la pompe 12 de 5A plus dlev@de que dée de la pompe 11 ainsi que le mEme point
dur dgj constat@d et | dchauffement du presse @toup supdrieur dont la tempdrature monte
147 C au bout de quelques minutes mEme avec la garnitue tresses enlev@e, alors que celle
du presse-@toupe infdrieur reste stable 20 C.

L'examen de larbre intermd@diaire d’entra nement nontre que celui-ci touche la
chemise du presse-@toupe supdrieur , ce qui pourrdi (Etre la cause de I'dchauffement (voir photo
0@ des marques de frottement sont visibles).

Le presse-@toupe supdrieur, de par sa position audessus du ciel de la citerne, est
exposd aux vapeurs de m@dthanol et, par consdquentse trouve au sein d'une atmosphtre
inflammable. Le presse-@toupe infdrieur est soumis des projections de liquide et se trouve
dans une zone satur@e.

L’existence d’'un point chaud localis@ du au frottenent de pit.ces m@caniques dans un
m@dlange air/m@thanol inflammable pourrait Etre lacteur ddterminant de I'explosion

Ce ddfaut pourrait (Etre imputable un mauvais cerrage de l'arbre intermddiaire.
Quatre pompes de cargaison ont @td visitdes par ldord I'occasion du dernier arr(Et technique
du navire (du 21 mars au 13 avril 2005) au cours duquel les arbres interm@diaires des pompes
11 et 12 ont @tD remplacds. Il est probable que lidre interm@diaire ait Gtd mal centrd au
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remontage. A cela, il faut ajouter les contraintes engendr@es par les nombreuse soudures sur la
tubulure de refoulement prks du passage la plague de fondation de la lanterne de fixation de la
pompe et du moteur @lectrique. Ces contraintes ontpu conduire des ddformations de la partie
0@ est mont@e la chemise du presse-@dtoupe supdrieucrdant ainsi un contact avec l'arbre.

/ A

L explosion qui s est produite dans la citerne n 12, r@sulte de la formation d une
atmosphtre explosive air / vapeurs de m@thanol et dune source dinflammation d origine
m@canique lide un dysfonctionnement m@dcanique dela pompe de cargaison.

Les proc@dures ont Jtd respectdes et la fatigue @st pas non plus en cause dans cet
accident.

L explosion s est produite alors que la citerne Jait pleine plus de 90% dog un
volume de gaz assez faible ce qui a limit@d le sinidre (feu rapidement ma trisd, dommages au
navire peu importants, aucun blessd).

Si I'explosion avait eu lieu plus tard au cours du ddchargement, le volume de vapeurs
@tant beaucoup plus important , elle aurait @t ceainement plus violente, affectant d’autres
citernes et entra nant de graves ddgts au navire avec des risques de victimes parmi les
membres de I'dquipage.

Si laccident trouve sa cause d@dterminante dans une d@faillance mat@rielle
rdsultant trks probablement d un dgfaut de remontag de la pompe aprkts r@paration, il
nen demeure pas moins que le facteur ddclenchant est la formation d un m@lange
inflammable dans le ciel de la citerne.

Cet @v@nement pose donc nouveau la question de linertage pour les produits
volatils dont le point Gclair est infdrieur 60 C.

Dans le cas prdsent, le gaz inerte @tait disponil® au terminal la demande du bord.
Mais il n est pas impos@ par le port de Marseille @r il ne figure pas dans les proc@dures.

Ce nest pas le premier accident de ce type impliguant du m@thanol. Le
15 novembre 2004, le chimiquier VICUNA explose au Br@sil au cours de ddchargement de
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m@thanol faisant 2 victimes. Le navire a could dansle port. Cing accidents de chimiquiers ont
Dtd recens@ds en 2004.

Elles visent essentiellement r@viser certaines pratiques opdrationnelles et adapter
la rdglementation technique en vigueur pour tenir ompte de | @volution de la construction des
navires-citernes, de leur exploitation et des risques engendrds par le transport de certains

produits chimiques.

Elles reprennent en partie celles @nonc@es par leBeamer la suite de | enquEte
technique sur | explosion du p@trolier CHASSIRON survenue le 13 juin 2003 au large de

Bayonne.

"t %+ - *+ v & # &ITMHI # & ,4<  0,-&
HE - ) )

Ce risque est important avec des produits p@troliess ou chimiques volatils dont le point
@clair est infdrieur 60 C.

Il convient d @viter les entrdes d air en cours deddchargement. Les opQrations de
chargement, de ddchargement devraient se faire citanes ferm@des, les entrdes d air
dans les citernes @tant limitdes au fonctionnement normal des soupapes
pression/d@pression. Les procddures relatives aux pdrations de reconnaissance des
citernes et de prise d @chantillons devraient limier au maximum les entr@des d air.

" %+ - L& $- % T &+ IV# # &Y #+
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Il convient de sassurer en permanence de la continuitd @lectrique et de
| @quipotentialitd des installations.

/ﬁ Bureau d'enquétes sur les évenements de mer Page 31 sur 56

me+”



Les installations m@caniques, en particulier les panpes de cargaison, doivent faire

| objet de contr les renforc@s. Leurs r@parations & essais doivent Etre effectuds sous
contr le de la socidt@ de classification. Des capteurs de tempQrature doivent (Etre
installds de fa on pr@venir tout @chauffement de pit.ces mobiles.

" + 1 #+ + &,% !

Au niveau europ@en, | extension du champ d applicaton de la Directive 94/9/CE du
Parlement europden et du Conseil du 23 mars 1994 «concernant le rapprochement
des I@qgislations des Etats membres pour les apparels et les systtmes de protection
destin@ds (Etre utilisds en atmosphtres explosibles>, qui actuellement ne s applique
pas aux navires de mer et aux unitds mobiles off slore, pour les pompes de

cargaison.
"/ 1 #.oo" ) 1 YA4# % 1, &'+ ,0 &- &+
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Cette recommandation a ddj @t@ formulde par l8Eamer dans son rapport d enquEte
sur | explosion du pdtrolierCHASSIRON.

La mise sous gaz inerte des citernes des navires-citernes dont le port en lourd est
inf@rieur 20000 tonnes, y compris les navires-citernes pour produits chimiques, doit
(Etre envisag@e compte tenu des accidents rdcents.

La rkgle 5.5 du chapitre 1I-2 de la Convention SOLAS devrait (Etre amend@e en
cons@quence. Il en est de mEme pour le chapitre 1™du nouveau recueil IBC dans

lequel figure le m@thanol uniquement en fonction des risques de pollution quil

prdsente en vertu de la rkgle 11/6.3 de MARPOL et pour lequel la mise sous

atmosphtre inerte des citernes n est pas exigde.
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Bureawd'enquétes sur .
les événeme?ns de mer N/réf, : BEAMEr/IGSAM/MTETM

00079+

DECISION

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

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

evenement de mer, accident ou incident de transport terrestre ;

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

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

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

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

DECIDE

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

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

Ministére des Transports,

de 'Equipement,

du Tourisme

etde la Mer

Beamer /

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