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FORMATION a l'utilisation de l'unité de
meéthanisation VALOKIT

Comment gagner de lI'argent avec son unité de
méthanisation ?

VALOGREEN : LA METHANISATION FRANCAISE ACCESSIBLE AU MONDE AGRICOLE
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©® Conduite du procédé ValoKit

©® Connaitre les principes théoriques de fonctionnement de l'installation de
méthanisation

© Connaitre les différents modules composant I'unité Valokit pour en assurer sa
maintenance

©® Maitriser les instructions et recommandations concernant la sécurité, la
prévention des risques et la protection contre les incendies

© Assurer le suivi d’'une installation de production et de valorisation de biogaz
©® Détecter les anomalies de fonctionnement
©® Conduite a tenir en cas d’incident ou d’accident

©® Mise en ceuvre des moyens d’intervention
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Sommaire va Ogreen

Sommaire

La recette et I'incorporation VALOKIT
La digestion VALOKIT
Le biogaz et sa valorisation (cogénérateur, chaleur, biogaz)

'exploitation au quotidien et la ronde: automatisme, mesures, suivi,
astreinte, dépannage

La maintenance

Sécurité et réglementation
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Incorporation

1. Préparation de la recette

2. Mélange et
homogénéisation

3. Broyage

4. Envoi vers digesteur
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l'incorporation VALOKIT valogreen

Biogaz agricole

1. Préparation de la recette

> Vérification du potentiel méthanogéne pour atteindre les objectifs de production de biogaz (suivre a la

mise en service le plan d’approvisionnement fourni)

>  Modification des intrants progressive pour limiter les perturbations de la biologie en place (transition sur 1
a 2 semaines des quantités des substrats)

>  Limiter le stockage des intrants dans la fosse d’incorporation a 2 jours

>  Controéle du niveau par sonde ultrason (a nettoyer régulierement)

>  Utiliser du digestat liquide et brut afin de rendre le mélange pateux (13,5% de MS)

2. Mélange et homogénéisation

> Agitation suffisante pour obtenir une soupe homogene et pompable

>  Limitation de l'agitation afin de limiter les consommations électriques

>  Besoin d’un produit pompable et homogene: mise en suspension des flottants et sédiments
>  Ne pas mettre en fonctionnement les agitateurs s’ils sont hors du liquide

> Ne pas lever/abaisser les agitateurs s’ils sont en fonctionnement

VALOGREEN : LA METHANISATION FRANCAISE ACCESSIBLE AU MONDE AGRICOLE




)
v

Biogaz agricole

L'incorporation VALOKIT valogreen

ma
S,

3. Broyage

> Contrédle de la pression des couteaux
>  Controéle de l'usure des couteaux et contre couteaux

>  Elimination réguliere des corps étrangers

v

Utilisation du systeme de collecte au centre de la fosse d’incorporation

4. Envoi vers digesteur

>  Contréle du pH du digesteur (éviter I'acidose) = pH > 7,2 pour incorporer

> Contréle de la production de biogaz et des niveaux de stockage

v

Alimenter de fagon réguliere en limitant les perturbations de la biologie (utilisation du planning de 'automate)

>  Contréle des niveaux digesteur (Attention au phénomene de croute et de mousse)
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Les intrants

>  Utilisation d’intrants de qualité (absences de moisissures, broyé au maximum au préalable...)
>  Effluents d’élevage frais (BMP diminue au cours du stockage)

>  Absence de corps étrangers (pierres, ferrailles,...)

>  Les ensilages ne doivent pas étre trop récents (attention a l'acide)

>  Stockage des intrants éloigné du digestat pour limiter les flux croisés

>  Limiter les échauffements par compostage (farine mais humide)

>  Pierres de sel, traitements véto (Eaux blanches) ou phyto (antigerme)

>  Métaux lourds peuvent étre inhibiteurs (Cu, Zn, Cr)

>  Ne pas utiliser d’acide sulfurique sur la ferme car présence de soufre dans le biogaz apres

Une fois par jour

Méthode d’incorporation dans la Introduire la matiere liquide puis solide

) .
fosse d’incorporation Faire tourner la matiere avant d’incorporer

Incorporer le solide par petits tas

VALOGREEN : LA METHANISATION FRANCAISE ACCESSIBLE AU MONDE AGRICOLE




)
v

Biogaz agricole

La digestion VALOKIT valogreen

ma
S,

Parametres de fonctionnement

> Temps de séjour hydraulique [jours] : Volume digesteur + Volume qui sort par jour. Par
exemple digesteur de 1400m3 et 30m3 séparés par jour, temps de séjour = 1400/30 = 47 jours

Attention de le temps de séjour doit étre trés supérieur a 25 Jours car bactéries mettent 25 jours

a doubler

> Charge organique : Débit MO + Volume dijesteur (2 a 5 kg MO/ m3.j)

> Brassage (temps de fonctionnement, temps de cycle)

> Température : Digestion mésophile (37 a 42 °C)

> pH(7,5a8) > /I\ Acidose en dessous de 7,5 et alcalose au dessus de 8
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)
v

La digestion VALOKIT valogreen

Biogaz agricole

ma
7

©® Controle des niveaux de liquide (ne pas atteindre les aspirations de biogaz) — 1 capteur sur la nourrice du LT et
1 sur porte du digesteur
©® Contrdle du niveau de biogaz (limiter les pertes par soupape)
©® Respecter les niveaux min et max d’eau glycolé 30% dans les récipients de la soupape
©® Controle de la température digesteur (limiter les variations) — 1 capteur sur la nourrice du LT et 1 sur porte du
digesteur
©® Limiter les circuits d’eau chaude a 70°C (via régulation de la v3v) sinon il peut avoir des fontes / détérioration
réseau et membrane
©® Pression dans les circuits d’eau chaude comprise entre 1,5 et 3 bars pour ne pas endommager les circulateurs
© Assurer un brassage régulier suffisant mais non excessif :
>  Cavitation pompe si canalisation bouchée (ampérage a env. 36A pour 30Kwel et 22A pour la 18,5kWel
sur pompe dila) car endommagement matériel
>  Agiter les différentes zones (haut, milieu bas) afin de limiter la flottaison et la sédimentation
>  Sassurer d’avoir ouvert au moins une vanne a lI'aspiration et 1 vanne (éviter de mettre 2 vannes en

méme temps) maxi au refoulement de la pompe dila

VALOGREEN : LA METHANISATION FRANCAISE ACCESSIBLE AU MONDE AGRICOLE




)
v

Biogaz agricole

Biogaz et valorisation valogreen

ma
S,

Biogaz vers moteur

©® CH,>50/52%
>  Contrdle du taux de CH, en ayant une alimentation réguliere de qualité et en limitant les
perturbations de la biologie
©® H,S<150 ppm
>  Corrosion du moteur
>  Besoin d’O, pour étre transformé en soufre solide
> Renouvellement du charbon actif lors d’'un taux trop important au niveau de I'entrée du moteur
® 0,5%0,<0,8%
> Injection d’air via la pompe a air et en controlant les temps de fonctionnement et d’arrét de la pompe
® H fonctionnement/nbre de démarrage au moins égal a 5 sur cogénérateur.

Si inférieur, plan de maintenance change: bielles, démarreur...
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Préparation du biogaz

Elimination de I’humidité du biogaz et du soufre

1. Condensation des condensats du biogaz par refroidissement

> Souterrain
> Dans échangeur tubulaire relié a groupe frigo si option prise

2. Réchauffage du biogaz pour s’éloigner du point de rosé si option prise
3. Filtration par charbon actif pour limiter la teneur en H,S

Possibilité d’avoir d’autres éléments indésirables pour le moteur si les intrants évoluent (par ex,
boues de step = siloxanes)
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A prévoir tous les 6 mois

Tous les 6 mois d’exploitation :

> Ringage des canalisations biogaz a grande eau et éventuellement haute pression pour
élimination des dépots de soufre
> Controle du fonctionnement de la soupape (-1 mbar/ +1mbar)

> Recherche de fuite a I'aide du détecteur de méthane

Valogreen propose un forfait pour cela (nettoyage) et contrat assistance technique (recherche
de fuite)
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Controle quotidien de l'installation

1. Inspection visuelle de 'ensemble des équipements de I'installation

2. Remplissage du registre journalier d’exploitation (température, pH, niveau, intrants,
production électrique, analyse biogaz): détecter et corriger les dérives

3. Correction des défauts et suivi des défauts/panne dans un registre , les noter dans le
registre journalier

4. Controle des niveaux (pression, huile) sur les équipements et machines tournantes
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Local technique

>  Présence d’huile dans lubrificateur air comprimé (réglage pour un remplissage tous les 2 mois)

>  Pression air comprimé entre 5 et 8 bars aval détendeur

>  Débit d’air désulfuration pompe a air (tuyau non bouché)

>  Brides correctement serrées

>  Pas de cavitation pompe dila lors des agitations (bruit anormal et ampérage faible)

> Niveau d’huile pompe dila

>  Pression eau réseau chaleur (1,5 a 3 bars)

>  Pas de fuite d’air comprimé aux niveaux des connexions

>  Absence de bruits étranges

> Vanne s’ouvrent correctement (graissage, absence de point dur)

> Absence de fuites d’eau ou de digestat (si les vannes fuient au niveau des pelles, resserrer les presses
étoupes en quinconce)

>  Eviter les prises d’air a I'aspiration de la pompe a lobe (bien resserrer vis, serrer presses étoupes,...)
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Séparateur de phases

>  Consistance du digestat solide (attention mauvais fonctionnement si digestat trop liquide ou solide)
> Graissage de I'entrainement de la vis

> Niveau huile engrenage

Broyeur Rotacut

? Pression couteaux

>  Vidange corps étrangers

Soupape de sécurité

> Niveau de liquide compris entre min et max

>  Eau glycolé (MPG) en hiver
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Agitateurs fosse d’incorporation

> Réglage hauteur
>  Fil électrique correctement maintenu

> Pas de corps étranger dans les hélices

Digesteur

> Controle de I'absence de fuites (gaz et liquide)
>  Bache correctement maintenue
>  Absence de croute/mousse et mélange homogeéne

> Contréle des niveaux et des températures

Torchere

> Bon fonctionnement
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Local distribution chaleur

>  Absence de fuites

> Circulateurs et v3v en fonctionnement
> Vérification des températures sur thermometres

>  Limiter la température de I’eau de chauffage a 70°C

Cogénérateur et préparation biogaz

> Niveau huile et pression d’eau de refroidissement

> Absence de fuites

> Absence de bruits étranges

> Prévenir 2G par e-mail afin de garder historiques des défauts signalés

>  Qualité de biogaz

Stockage digestat

>  Absence de fuites

>  Planification de I'’épandage

VALOGREEN : LA METHANISATION FRANCAISE ACCESSIBLE AU MONDE AGRICOLE
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Puits a condensats

>  Bonne évacuation des condensats
>  Absence de fuite

> Absence de dépot

Filtre a charbon actif

>  Absence de fuite

>  Purge des condensats en pied de filtre

>  Absence de colmatage par soufre solide
>  Capacité du charbon actif satisfaisante

>  Attention a la remontée soudaine du Souffre (un charbon saturé est trés vite passant) donc prévoir

du stock en permanence
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Instrumentation et mesures

>  Etalonnage pHmeétre

>  Veérification sondes température

>  Vérification mesure de pression (niveau des cuves)

>  Veérification de la mesure de remplissage biogaz (laser)

>  Veérification du fonctionnement des détecteurs de méthane (LT et haut silo) et de I'alarme
>  Etalonnage analyseur biogaz (/!\ Date de péremption H,S rapide)

>  Veérification mesure pression biogaz

Sécurité

> Extincteurs
> Niveau réserve incendie

>  Plan de dératisation
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Automate et parametres de fonctionnement

32000 min

Non agitation Digesteur 2 12 min

Agitation Digesteur 1 234 sec

z'.‘»] | ° ' G (2
? 2
fj:immz'féi:::s dig. lig. L
2 ]

3 1 - 3

Mercredi
21706/2017 | 9
Paramétres Moteurs sures Courbes 10 : 09 @ 46
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Automate et parametres de fonctionnement
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Automate et parametres de fonctionnement

poration
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Automate et parametres de fonctionnement

e B N B B B B
j#JQJJJ

A ¢ B
Mesures Courbes

10 : 47 : 53 ©
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Automate et parametres de fonctionnement

Agitation Digesteur 1 o

Actionneurs en auto et

Vit dilacératrice 1 e ‘ sans défauts
itesse pompe dilac: ice I 102 % ° o
Autorisation
Durée d'agitation jour I 12 min
Durée en plus extraction dig. vers dig. lig. I 3 min
Temps d'arrét agitation I S0 min l
at.o0 ¢ |

Durée d'agitation nuit

Consigne température digesteur I

Pompe
circulation
digesteur 2

Hystérésis

W)

..... aramétres Pranning Alwrmes Moteurs Mecres
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> Suivi réglementaire pour DDSPP

> Permet de détecter les dérives

> Permet dans observations de noter les maintenances / incidents

VALOGREEN : LA METHANISATION FRANCAISE ACCESSIBLE AU MONDE AGRICOLE

A B © D E F G H 1 J K L M N o] P Q R T
Tonnage |Energie kWhel Rulssance =gt Puissance Ecart
Lisier Fumier Mais Herbe Paille orge Jigestat soli kw kwhel . calculateur h CH4 co2 02 Températur
8 total | calculateur ! KW réelle ateur /| p
Dat calculateur réelle réel
ate
3| 03/05/2017| 11 6 5 1 1,2 24,2 8945 373 5165 215 42,3% 8,8 53,7 43 0,5 45
| 04/05/2017| 1 6 5 il 1,2 f 24,2 8945 373 5669 236 36,6%
H 05/05/2017| 0 [ 0 0 0 f 0 0 0 6018 251' #DIV/0!
)| 06/05/2017, 0 0 0 0 0 f 0 0 0 6019 251" #DIV/0!
)| 07/05/2017 11 6 5 1 1,2 f 24,2 8945 373 6013 251 32,8%
L] 08/05/2017 6 6 4 1 0,6 f 17,6 6903 288 5627 234 18,5% 59,5 42,5 0,3 18
2| 09/05/2017| 8 6 4 1 0,6 f 19,6 7235 301 5132 214 29,1% 8,89 57,8 41,5 0,5 16
3| 10/05/2017 7 6 4 1 0,7 r 18,7 7197 300 5569 232 22,6% 8,87 56,3 41,8 0,8 198
4 11/05/2017 8 6 4 1 0,7 f 19,7 7363 307 5530 230 24,9% 8,83 53 39 1 19
3| 12/05/2017 7 6 4 1 0,7 f 18,7 7197 300 5666 236 21,3% 88 53,7 44,9 0,8 37
3| 13/05/2017 8 6 4 1 0,7 f 19,7 7363 307 5795 241 21,3% 8,64 57,8 43,4 0 77
| 14/05/2017 8 6 4 1 0,7 f 19,7 7363 307 6020 251 18,2% 8,86 51,7 a7 ikl a7
H 15/05/2017 8 6 4 1 0,7 f 19,7 7363 307 5050 210 31,4% 8,8 52,5 47,4 1 195
)| 16/05/2017 8 6 4 1 0,7 f 19,7 7363 307 5754 240 21,9% 8,52 52,7 48,2 0,8 322
)| 17/05/2017 8 6 4 1 0,7 f 19,7 7363 307 5590 233 24,1%
L] 18/05/2017 8 6 4 0,7 0,7 f 19,4 7170 299 5713 238 20,3%
2 19/05/2017 8 6 4 0,7 0,7 r 19,4 7170 299 5223 218 27,2% 8,94 54,4 49,8 0,3 21
3| 20/05/2017 8 6,7 4 0,7 0,83 f 20,23 7654 319 5296 221 30,8% 8,84 52,1 47,1 1 14 4
4 21/05/2017 8 6 4 0,7 0,83 f 19,53 7337 306 5538 231 24,5% 8,5 49,9 48,5 0,5 72 4
3| 22/05/2017 20 7 6 4 0,7 0,7 f 384 7889 329 5942 248 24,7% 8,9 43,8 56,5 0,5 16 4
3| 23/05/2017 20 7 6 2 0,7 0,7 f 36,4 7004 292 6020 251 14,0% 8,9 54,2 45 0,3 40 4
7| 24/05/2017 10 7 7 1 0,7 0,7 f 26,4 6572 274 5994 250 8,8% 8,98 54,5 47,2 0 a7 4
3| 25/05/2017 0 7 6 2 0,7 0,7 f 16,4 6118 255 5920 247 3,2% 8,96 53,1 49,6 0,5 33 4
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Maintenance préventive

>  Se référer aux documentations techniques de chaque équipement fournies en version informatique sur le
bureau du PC de l'installation

>  Suivre le guide d’exploitation, fiches de préconisations, Tutoriels, fiches de vie/Maintenance fournis

Maintenance curative

>  Utiliser les pieces d’origine de chaque équipement (Valogreen vous propose certaines piéces a la vente :

commande@valogreen.fr ou +33 (0)9 81 90 54 22| puis taper 6 ou site ESHOP

>  Utiliser le guide des pannes

>  Appel de I'astreinte Valogreen, si contrat pris : +33 (0)9 81 90 54 22| puis taper 5

Un contrat d’assistance technique process Valogreen est fortement recommandé

Maintenance du cogénérateur

> Se référer a 2G Solutions

VALOGREEN : LA METHANISATION FRANCAISE ACCESSIBLE AU MONDE AGRICOLE
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Huiles recommandées par les équipementiers

1. Pompe Landia dila: Vanellus C4 Global 15W-40

2. Pompe a lobes Vogelsang VX186Q: Huile d'engrenage EP (Extreme Pressure) Titan Gear MP 90 Classe SAE 90
(85W-90)

3. Broyeur Rotacut Vogelsang RCX-48G : Huile d'engrenage EP (Extreme Pressure) Classe SAE 90 (85W-90)
4. Pompe colimasson BAUER: Huile hydraulique DIN 51524-2 HLP

5. Séparateur de phases BAUER: CLP 460 ou CLP PG 460 (mais sans huile minerale)

6. Lubrificateur d’air comprimé: Huile minérale grade 32 pour air comprimé

7. Compresseur air comprimé: Huile minérale grade 100 pour piston

8. Cogénérateur 2G: Mobil Pegasus 1005

VALOGREEN vous propose ces huiles a la vente

VALOGREEN : LA METHANISATION FRANCAISE ACCESSIBLE AU MONDE AGRICOLE
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Formations

© Habilitation électrique

Rendu obligatoire, décret 2010-1016 applicable depuis le 1/7/2011
Document INRS, ed6127

©® Permis de feu

Procédure, autorisation d’action qui s’ajoute au plan de prévention
> Délivré par I'exploitant
> Entreprise utilisatrice

Document INRS, ed6030

©® Sauveteur secouriste du travail

VALOGREEN : LA METHANISATION FRANCAISE ACCESSIBLE AU MONDE AGRICOLE
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Préventions des nuisances

©® Formation de I'exploitant par le constructeur lors de la mise en service a l'utilisation des
équipements, au fonctionnement de l'unité et a sa maintenance
® Notice d’utilisation de votre unité délivrée par le constructeur
> « Mode d’emploi de I'installation »
> Procédure en cas d’anomalies
> Prescriptions de maintenance sur le matériel mis en ceuvre
> Consignes de sécurité relatives a votre unité de méthanisation
© Plan de zonage ATEX délivrée par le constructeur

©® Plan de sécurité incendie délivrée par le constructeur

VALOGREEN : LA METHANISATION FRANCAISE ACCESSIBLE AU MONDE AGRICOLE
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Préventions des nuisances

CONSIGNES DE SECURITE RELATIVES A VOTRE UNITE DE METHANISATION

Seul le personnel autorisé peut entrer sur I'exploitation
> |l n’est pas autorisé de fumer, consommer de I'alcool ou des stupéfiants

> Les opérations sont seulement pilotées par du personnel formé et compétent

ACCES INTERDIT
AUX PERSONNES

NON AUTORISEES
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Préventions des nuisances

CONSIGNES DE SECURITE RELATIVES A VOTRE UNITE DE METHANISATION

® Risques électriques :

> Seules sociétés agréées ou électriciens habilités sont autorisés a travailler dans les

armoires électriques et sur le matériel électrique

©® Zones de risques spécifiques : zones ATEX

> Voir sensibilisation

©® Réparations et maintenances :

> Déconnecter le matériel dans l'unité de contréle commande (interface PC) et mettre

I'interrupteur des équipements en maintenance sur « OFF »

VALOGREEN : LA METHANISATION FRANCAISE ACCESSIBLE AU MONDE AGRICOLE




)
v

Sécurité et Réglementation vajogreen

Biogaz agricole

ma
S,

Préventions des nuisances

CONSIGNES DE SECURITE RELATIVES A VOTRE UNITE DE METHANISATION

©® Points de surveillance :
> Mesures de pression
> Mesures de température et pH
> Mesures du niveau de remplissage
> Mesures de débit
> Mesures de la détection de méthane
© Reégles de sécurité incendie :
® Plan de sécurité incendie
> accessibilité du site
> avec identification des moyens de lutte contre I'incendie

> zones arisques incendie
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Exposition au biogaz

Dangers liés au biogaz

» sulfure d’hydrogene

» méthane
» absence d’oxygéne

Y
Biogaz agricole

vajogreen

Peuvent provoquer :

> une géne respiratoire voire la mort par
asphyxie

> undanger de mort provoqué par les gaz
toxiques respirés dans les pieces fermées ou

puits
> unrisque d’explosion par un mélange

Noms Formules Teneurs dans

communs chimiques le biogaz

Méthane CH, 50875 %

Dioxyde (o, 25 a 45 %

de carbone

Sulfure S équiv. H,S Biogaz brut :

d’hydrogéne <20 000 ppm
Biogaz épuré :

<100 ppm

Ammoniac NH, <100 ppm

Azote N, <2 %

Hydrogéne H, <1%

Monoxyde 0 <1000 ppm

de carbone

Oxygéne 0, 5312 % d'air et donc

<2%0,

Composés cov Concentrations faibles

Organiques < 1% v/v

Volatils

Eau H,0 Saturation

(compris entre 2 et 7 %)

méthane / air
> unrisque d’incendie

Source : Régles de sécurité des installations de
méthanisation agricole (MAP — INERIS ) p4
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Sulfure d’hydrogene ou H,S

©® Description du polluant

> Odeur désagréable d’ceuf pourri Valeur maximale admissible : 10 ppm

>  Gazincolore, acide et toxique

© Effets sur la santé pour une exposition chronique

>  Dégénérescence du nerf olfactif (rendant la détection du gaz impossible) et mort juste apres quelques

mouvements respiratoires

> Irritations des yeux, de la gorge, une toux douloureuse, un souffle court et un épanchement de fluide dans les
poumons

>  Fatigue, perte d’appétit, maux de téte, irritabilité, pertes de mémoire et vertiges

© Effets sur la santé pour une exposition aigué

>  >1000 ppm, le déces survient de facon trés rapide en quelques minutes
> 500 ppm, une rapide perte de connaissance est suivie d’'un coma parfois convulsif, accompagné de troubles
respiratoires, d’'un cedéme pulmonaire, de troubles du rythme cardiaque et de modifications tensorielles

> 100 ppm, une irritation des muqueuses oculaires et respiratoires se traduit par une conjonctivite, une rhinite,

une dyspnée, voire un cedéme pulmonaire retardé
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Ammoniac ou NH;

©® Description du polluant
> Gazincolore Valeur maximale admissible : 20 ppm

>  Odeur piquante

© Effets sur la santé pour une exposition chronique

> Irritation oculaire et respiratoire
> Tolérance a l'odeur et aux effets irritants

> Infections broncho-pulmonaires

© Effets sur la santé pour une exposition aigué

> lrritation trachéo-bronchite (toux, dyspnée asthmatiforme)
>  Atteinte oculaire
>  Brdlures chimiques cutanées

> Ulcérations et cedéme des muqueuses nasales, oropharyngée et laryngée
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Dioxyde de carbone ou CO,

©® Description du polluant

Valeur maximale admissible : 5000 ppm => 0,5 Vol.%

> Gazincolore

© Effets sur la santé par inhalation

>  Aune concentration de 3% en volume pendant 0,5 a 1 h : difficultés respiratoires
>  Aune concentration de 5% en volume pendant 0,5 a 1 h : effets toxiques sur la santé

> Aune concentration de 9% : mort apres une exposition de 5 a 10 minutes
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Exposition au biogaz

Valeurs limites d'exposition professionnelle (VLEP) des principaux gaz dangereux composant le biogaz
(extrait du document INRS ED 984)

Substance VLEP sur 8 heures

-3

Ammoniac (NH,) 10 7 FT 16 Valeur limite réglementaire
contraignante*
Hydrogéne sulfuré (H,S) 5 7 FT32 Valeur limite réglementaire
contraignante*
Dioxyde de carbone (CO,) [ 5000 9000 FT 238 Valeur limite réglementaire
indicative

Source : INRS_ed6153
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Travail en milieu confiné

CONSIGNES DE SECURITE RELATIVES A VOTRE UNITE DE METHANISATION

® Qu’est-ce gu’un espace confiné ?

>  Espace partiellement ou totalement fermé
> Non destiné a étre occupé par des personnes mais peut I'étre temporairement pour une inspection

ou un entretien
>  Moyens d’acces restreints empéchant I'air de circuler librement

>  Atmosphere présentant un risque pour la santé de quiconque y pénétre

© Siintervention par une société

>  Plan de prévention avant le commencement des opérations
>  Evaluation des risques

>  Asphyxie / Intoxication / Explosion

>  Chutes

> Noyade

Attention ! Vérifier I'acces apres ventilation de I'espace clos et contréler la qualité de I'air
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Risques liés au fonctionnement de l'unité

y

/ RISQUE BIOLOGIQUE RISQUE ELECTRIQUE

% RISQUE CHIMIQUE RISQUE D’ASPHYXIE

RISQUE D’EXPLOSION
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Sensibilisation ATEX

® Quelques notions essentielles

ATEX : mélange avec l'air, dans les conditions atmosphériques, de substance inflammables sous
forme de gaz, vapeurs, brouillards ou poussieres, dans lequel, apres inflammation, la combustion
se propage a I'ensemble du mélange non bralé.

Explosion : transformation rapide d’un systéme s’accompagnant d’une libération brutale d’énergie
en se traduisant par une expansion de gaz.
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Sensibilisation ATEX

©® Triangle du feu : formation d’un incendie

Combustible : biogaz ou méthane
Comburant : oxygene de l'air

Source d’inflammation : étincelle, surface chaude, travaux par points chauds, flamme nue...

Combustible

Comburant (oxygéne de I'air)
Source . INRS _ed6153
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Sensibilisation ATEX

HEXAGONE DE LEXPLOSION ET DOMAINE D’EXPLOSIVITE

Combustible

Combustible en suspension

ine d'explosivité
5 i ivi
(gaz, aérosol, poussiéres) Domaine d’explosivité

Comburant

Source d'inflammation (oxygéne de Fai)

Confinement

0% combustible — — T _ 100 % combustible
100% air @ pauvre en combustible | Domaine d'explosivité | Trop riche 0% sir
ﬁ ﬁ Source : INRS_ed6153
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Sensibilisation ATEX

©® Conditions d’explosivité (Valeurs exprimées en % de méthane dans I'air)

>LIE : limite inférieure d’explosivité
>LSE : limite supérieure d’explosivité

Présence de poussiéres combustibles en suspension (@ < 0,5 mm) : issus silos, menues
pailles,...

©® Valeurs indicatives du domaine d’explosivité

> Meéthane pur T ,,
> Biogaz, mélange 60/40 de méthane «lw.l_‘li.i B .-1u|,lfi ‘l— S
et dioxyde de carbone e G R A

Méthane pur 4,4 17

Biogaz 51 12,4

Source : INRS_ed6153
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Sensibilisation ATEX
ZONAGE ATEX : 4 TYPES DE ZONES A RISQUE DIRECTIVE 1999/92/CE
;L?‘Zazf:.'é; Haute Moyenne et faible Tres faible Improbable
grt:'::n?:z > 1000 heures/an 10 < heures/an < 1000 1 < heures/an < 10 < 1 heure/an
Emplacement ou une
atmospheére explosive
Emplacement ol une Emplacement ou une n'est pas susceptible de
atmosp hére explosive est atmospheére explosive est se présenter en
Définitions rés er?t e en e?m anence susceptible de se fonctionnement normal ou Emplacement non
pou en dantile lonaues présenter si elle se présente dangereux
ério%es ou fré uergment occasionnellement en néanmoins, n'est que de
P q fonctionnement normal. courte durée
(fonctionnement anormal
prévisible).
vg::::s Zone 0 Zone 1 Zone 2 Hors Zones
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Sensibilisation ATEX

ZONAGE ATEX DE L'INSTALLATION

Bl Détection incendie s e

Détection gaz an f

n Extincteur o
[ ATEX Zone 1 enioe
ATEX Zone 2

© Puit a condensats X’ Séparateur de
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VALOGREEN, votre partenaire
pour vos projets biogaz a la ferme

Nous contacter

(LS
aa

Tél. : 09 81 90 54 22

Valogreen
13 av de la porte de Champerret

75017 Paris valogreen

www.valogreen.fr
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ANNEXES
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La méthanisation : 4 étapes successives

Matieres organiqgues complexes

Polymeéres (Polysaccharides, lipides,
protéines, acides nucléiques)

Matieres organiques simples
Monomeres (Glucose, alcools,
acides aminés, acides gras)

A4

AGV, alcool, acides
organiques, H2, CO2

Acidogénese

A4

Acétogénese > Acétate, formates, H2, CO2

Méthane

\ 4

Méthanogénese
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La dIgEStIOH VALOKIT valogreen
AL\ \
S
Parametres de fonctionnement
mg/! Acide acétique mg NH-N/L
6000 , 6000 i HiS %) HS [%)]
o | ™ 0
Inhibition 50 % A 30°C || s :
5000 - 5000 INHIBITION 0 37°¢c | |
] 50 0
4000 - Inhibition 10 % 4000 7 30
60 40
3000 A 3000 50 0
40 )
2000 - ]
Absence d’ 2000 29 \ oy
1000 - inhibition 1000 | ABSENCE D'INHIBITION ‘: R :
" L . , ol
6 5 7 0 7'5 7,0 7,5 8,0 606264 656 68 TH T2 TATATASH 9
p H PH pH (Biogashandouch Bayem, 2004)

©® Sile pH chute = inhibition lié aux AGV = risque acidose
©® Siteneur N augmente = inhibition lié a N = diminuer apport protéines et diminuer recirculation

©® Si H,S augmente = inhibition bactéries méthanogénes = risque acidose
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Effectuer des analyses périodiquement :

FOS/TAC

BMP

Rapport C/N (25 a 40)

Test de MS et MO

pH

AGV

NH, (3 a 4,5 kg/m?)

Micronutriments (Ni, ...)

Métaux lourds (Cu, Cr, Zn)
Microbiologie (E.Coli, Entérocoques...)

VvV V V ¥V VvV vV V VvV VvV Vv

Méthode d’échantillonnage avec transport réduit au max
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Armoires électriques

Se référer au contrat d’assurance :

> Vérification périodique annuelle ou biannuelle par organisme agréé (Arrété du
10.10.2000)

> Imprimé Q18 par organisme agréé

Arrét prolongé du cogénérateur

Se référer au contrat d’achat EDF du délai de prévenance et de la durée de I'arrét

VALOGREEN : LA METHANISATION FRANCAISE ACCESSIBLE AU MONDE AGRICOLE
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Réglementation relative a la méthanisation

© Rubrique 2781 pour l'installation de méthanisation

® Rubrique 2910C pour la combustion de biogaz (Torchére, cogénérateur)
©® Rubrique 2171 pour stockage fumiers

® Rubrique 2160 pour les silos grains

©® Agrément sanitaire a obtenir si utilisation d’effluents d’élevage ou sous produits animaux)
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Principes généraux de la prévention

Le chef d’établissement met en ceuvre les dispositions légales et réglementaires visant a
assurer la sécurité et protéger la santé des travailleurs sur la base des principes généraux de
prévention suivant :

> Identifier les dangers

> Eviter le risque

> Evaluer le risque Pour aller plus loin
) . Art. L. 230-2 II. du code du travail
> Protéger collectivement (CT)

> Protéger individuellement
> Informer
> Former

> Controler / Adapter
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Principes généraux de participation

Le chef d’établissement prend les mesures nécessaires pour assurer la sécurité et protéger la
santé physique et mentale des travailleurs de I'établissement, y compris les travailleurs
temporaires.

Pour aller plus loin : Art. L. 230-2 |. du CT

Mise en place d’'une organisation adaptée

©® Roles et missions :

> Meédecine du travail
> Inspection du travail (observations verbales, écrites, mise en demeure, PV, arrét du

chantier)
> MSA / CARSAT (observations verbales, écrites, injonctions avec majoration du taux de

cotisation)
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Principes généraux de précaution

©® Surveillance médicale des salariés
©® Droit de retrait des salariés

© Affichages obligatoires ! Le seul affichage ne suffit pas = diffuser I'information !
>  Consignes incendie
>  Numéros de secours d’'urgence
> Adresses et numéros d’appel : médecin du travail et inspection du travail
>  Consignes de sécurité propres a chaque poste de travail
>  Panneaux d’affichage d’un danger, d’'une obligation, d’une interdiction, d’'une information de secours
® Les vérifications et controles obligatoires
> Réglementaires
> Installations électriques
>  Extincteurs...

>  Prévues par le constructeur (voir cahier de maintenance)
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Principes généraux de réparation

©® Responsabilité civile vise a réparer les dommages causés a un individu.

> Laréparation des AT-MP est fondée sur le principe de lI'assurance => colt des
cotisations payées par I'exploitation agricole = co(t des AT-MP

Pour aller plus loin : http://agriculture.gouv.fr/les-prestations-de-l-assurance

® Responsabilité pénale contraint 'auteur d’une infraction a répondre de ses actes devant la
Société dans son ensemble, qu’il y ait eu dommage ou non.

> 3 catégories d’infraction constatées par I'inspection du travail ou la police judiciaire: |a
contravention, le délit et le crime dans le domaine de la sécurité au travail, seuls sont
définis des délits et des contraventions
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Principes généraux de réparation

® AQuelle incidence peut avoir une faute de la victime, lorsque la responsabilité pénale du chef
d’entreprise est encourue ?

La faute de la victime ne saurait I'exonérer que si elle est la cause exclusive de I'accident, ce qui
suppose qu’aucune violation d’une obligation de sécurité pesant sur lui n’a pu étre constatée.

Jurisprudence, exemple de Cass. Crim. 30/09/2003 n°03-81.554 :

Un salarié qui travaillait en hauteur sur une toiture a fait une chute mortelle alors qu’il avait un
taux d’alcoolémie de 0,80 grammes par litres de sang.

En I'absence de dispositif d’arrét de chute, la faute de la victime (imprégnation alcoolique) n’a
pas été considérée comme la faute exclusive du dommage.

Le chef d’entreprise a été condamné pour homicide involontaire et infraction a la
réglementation du travail.
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Fonctionnement d’un systeme de prévention

Moteur

Entrainement

Direction

Plan
prévention

Fiches .
sécurité

Autorisations Plan
de conduite 4 B\, intervention

Attestations
de
formation

Document unique

Mesures de REX, échanges,
visites,
prévention et i .
protection reglementation
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Document unique

DOCUMENT UNIQUE D’EVALUATION DES RISQUES PROFESSIONNELS (DUERP)

©® Art.R4121-1.duCT

L'employeur transcrit et met a jour dans un document unique les résultats de I'évaluation des risques pour la
santé et la sécurité des travailleurs a laquelle il procede en application de I'article L. 4121-3. Cette évaluation

comporte un inventaire des risques identifiés dans chaque unité de travail de I'entreprise ou de I'établissement.

> Document obligatoire et mise a jour annuelle

>  Mise en application pratique sur votre installation : voir Régles de sécurité
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Document « explosion »

DOCUMENT RELATIF A LA PROTECTION CONTRE LES EXPLOSIONS (DRPCE)

® Décret n° 2002-1553 du 24/12/2002

Le chef d’exploitation réalise un document regroupant les informations suivantes :

>  évaluation des risques d'explosion en tenant compte de la probabilité d'occurrence d'atmospheres
explosibles, de la probabilité d'apparition de sources d'inflammation, des substances utilisées, des procédés
et de leurs interactions éventuelles, des l'installation des équipements et de |'étendue des conséquences
prévisibles.

>  Classement en zones ATEX (Zonage ATEX)

>  Modalités de sécurité et d’entretien de lieux soumis a une zone ATEX

>  Nature des mesures adéquates prises pour assurer le respect des regles établies

> Document obligatoire et mise a jour annuelle

>  Mise en application pratique sur votre installation : voir chapitre/ Sensibilisation
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Plan de prévention

PLAN DE PREVENTION (PP)

© Obligatoire pour les interventions > 400 heures ou travaux dangereux :

> Travaux exposant a des substances explosives : zones ATEX

> Exposition a des agents biologiques pathogénes : digestat, lisier, fumier

> Travaux de maintenance sur installations a trés haute ou tres basse température
> Travaux de soudage

> .. (liste non exhaustive)

Sinon manuel de sécurité
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Plan d’intervention

PLAN D’INTERVENTION (PI)

® Non réglementaire mais l'objectif est de faciliter I'intervention des services de secours

v

Plan de masse

v

Plan de circulation

> Plan d’évacuation du site

> Plan des capteurs et des alarmes

> Plan des dispositifs d’arrét et de coupure d’urgence : vannes et interrupteurs d’arrét
> Contacts exploitants

>  Procédures d’urgence

Le document ne peut pas tout faire, visiter I'installation au SDIS !
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Procédures d’urgence

EVACUATION INCENDIE » EVACUATION INCENDIE » EVA

CONSIGNES
. ENCAS
D’INCENDIE
@rers @

‘Gardez votre calme.
(W s i,
Alertez le standard ou la direction.

EN CAS D’INCENDIE

® Que faire en cas d’incendie ?

>  Procédure écrite interne a I'entreprise d’exploitation de l'unité de

rtez les occupants de 1a maison ou de Immeuble.

méthanisation, communiquée dans le plan d’intervention

>  Procédure affichée sur 'installation

>  Procédure testée, simulée (1 a 2 fois par an), idéalement avec les

Attaquez Je foyer & 5a base au moyen des extincteurs

services de secours

appropriés.

Si Tincendie prend de I'smpleur, arrétez toute tentative

extinction.
Fermer les portes et fenétres ot évacuez les lioux.

Prévention

Nencombrez pas les abords des moyens de secours.
Repérez les moyens de lutte contre Fincendie.
Ne 2 jamals prés des poteaux ou bouches

i
Laissez libres les dégagements et les issues.

PDIIIIIIIDDDD>DL
ORGANISMES TELEPHONE

POMPIERS 18/ 112 (portable)

SAMU 15 /112 (portable)

POLICE 17/ 112 (portable)
Exemple : liste des personnes CRAM 03.83.34.49.49
3 contacter CENTRE HOSPITALIER VERDUN 032983 84 85

MEDECIN

PHARMACIE

CENTRE ANTI-POISON (NANCY) 03.83.32.36.36

GAZ SECOURS 0810.433.030

EDF SECOURS 0810.333.030

VALOGREEN : LA METHANISATION FRANCAISE ACCESSIBLE AU MONDE AGRICOLE
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Procédures d’urgence

EN CAS D’ACCIDENT

QUE FAIRE EN CAS D’ACCIDENT

Vous étes témoin d'un accident
Soyez le premier intervenant des secours

. . 3
® Que faire en cas d’accident ? —

@ Sécurines s zone do |'accident :

>  Procédure écrite, affichée et communiquée et s g it st pomtl

SN, Inole les rgues on erdaant ['a0cts b s J0ne Sangerese,
© Dok Ln VICTNTe Ses (i5ues PeraisLants, Ss Metire o8 park wotre souite

>  Trousse de premiers secours (opérationnelle)
EXAMINEZ LA(ES) VICTIME(S)

>  Liste des secouristes @i it e i
.m«:m:::mQ:memowl”mlmal«uaru-om»'(m\\\

>  Personnes a contacter
ALERTER OU FAIRE ALERTER

O P évened les Secours vous e s (e QeEven (i N e LTI o ESer aege s Of Lales)
victime(\)

@ THAphoner § At @' Webiphone fes, 0 Tekiphone portable, & une Cabine THAphomOe o0
@ une bome dappel

w18 w15 w17 =112

ATTENTION ! e ||
Toujours utiliser un masque de protection S
respiratoire en cas de déclenchement 1 Bk o e o s e o s e ik

La nature de Uéviremment et e rigues
Le combre des victines of L description de lewr ¢t spparent

de l'alarme de gaz ou lorsque le niveau o i it 4 Pt vl
de gaz est trop élevé dans une piece fermée !

@ Gundern ou Taltes gusder les secoun

@ Dégagez o frten dogager 1'sccés b e victime:

@ Reatez mprin de lajes) victime(y)

@ 500N O CORINNT & WCOUNE, B W3k COMPIGAmCT) vous e permettent

VALOGREEN : LA METHANISATION FRANCAISE ACCESSIBLE AU MONDE AGRICOLE
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Equipements de protection individuel

CONSIGNES DE SECURITE RELATIVES A VOTRE UNITE DE METHANISATION

EPI sont constitués au minimum :

Casque de sécurité
Chaussures de sécurité (avec obligation ATEX selon le lieu d’intervention)

Lunettes / masque de protection

Protection du corps
>  Gants (avec obligation ATEX selon le lieu d’intervention)
> Vétements de pluie

Protection auditive

Harnais de sécurité

Détecteur gaz portatif

Masque respiratoire

ATTENTION ! Type et niveau de protection a considérer en fonction des opérations

VALOGREEN : LA METHANISATION FRANCAISE ACCESSIBLE AU MONDE AGRICOLE
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Manipulation des produits chimiques

CONSIGNES DE SECURITE RELATIVES A VOTRE UNITE DE METHANISATION

© Instructions sur les fiches de données sécurité (FDS)

© Stockage lié au produits chimiques conforme aux instructions de la fiche

ATTENTION ! Nettoyage grille séparateur de phases — Utilisation d’acide

VALOGREEN : LA METHANISATION FRANCAISE ACCESSIBLE AU MONDE AGRICOLE
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Quelques notions essentielles

CONSIGNES DE SECURITE RELATIVES A VOTRE UNITE DE METHANISATION

©® Opérations en espace confiné

> S’assurer que le puits ne puisse pas se refermer de maniere involontaire
> Toujours travailler a deux personnes : la présence d’une seconde personne (rble
d’avertisseur) est obligatoire

> Utiliser les EPI adaptés (ventilation, harnais, détection, masque...)

© PUITS = ESPACE CONFINE. L'aération du puits est insuffisante :

> %0,<a19% en volume
> % gaz combustible > 50% du niveau bas

> Concentrations en gaz toxiques est dangereuse pour la santé

VALOGREEN : LA METHANISATION FRANCAISE ACCESSIBLE AU MONDE AGRICOLE
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Risques liés au fonctionnement de l'unité

QUELQUES NOTIONS ESSENTIELLES

DANGER : propriété intrinseque a une substance (biogaz...), a un systeme technique (mise sous
pression d’un gaz...), a une disposition (élévation d’une charge...), a un organisme (microbes), etc.,
de nature a entrainer un dommage sur un « élément vulnérable ».

Exemple : inflammabilité du biogaz, toxicité de I'H,S

RISQUE : possibilité de survenance d’'un dommage résultant d’une exposition aux effets d’un
phénomeéne dangereux. Pour un accident donné, combinaison de la probabilité d’occurrence d’un
événement redouté/final considéré et de la gravité de ses conséquences sur des éléments
vulnérables.

Exemple : explosion d’un digesteur, incendie dans un local de cogénération, pollution de la nappe
phréatique suite a un déversement accidentel de digestat.

VALOGREEN : LA METHANISATION FRANCAISE ACCESSIBLE AU MONDE AGRICOLE
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Risques liés au fonctionnement de l'unité

QUELQUES NOTIONS ESSENTIELLES

SECURITE : situation dans laquelle quelqu’un, quelque chose n’est exposé a aucun danger, a aucun
risque en particulier en cas d’accident. Dans le cadre des installations classées, on parle de sécurité
des installations vis-a-vis des accidents et de slreté vis-a-vis des attaques externes volontaires (acte
de malveillance), des intrusions malveillante et de la malveillance interne.

Exemple : sécurité du digesteur par le controle de la fiabilité de la pression de tarage de la soupape
de sécurité

VALOGREEN : LA METHANISATION FRANCAISE ACCESSIBLE AU MONDE AGRICOLE
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Sensibilisation ATEX

ADEQUATION DU MATERIEL ET DU ZONAGE
0 Catégorie 1 CEEDN1G
20 Catégorie 1 cE€xn1D
1 Catégorie 2 (ou 1) CEE12G(ou16)
21 Catégorie 2 (ou 1) CE€x 12D (ou1D)
2 Catégorie 3 (ou 2 ou 1) CEExN13Glou2Gou1G)
22 Catégorie 3 (ou 2 ou 1) CEEx) 13D (ou2Dou1D)

Source : INRS _ed6153
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Filiere agricole a la ferme
Torchére etfou
Injection Air - chaudiére de
désulfuration secours
Local confiné
Co-generateur
stockage/gestion

substrats entrants

Digesteur
mesophile
InFimimnenk
miélangé —
Digestion
humide

I ----- 1 I
: '

1 Saparation I
: 1EI liquide/solide épandeur / épandage
g Poreis dans local : . Hndtiﬁe P_haﬁi llqt:de .!
n__ffﬁ"_i__.- " Gestion des digestats

Dilution des substrats

Source : étude RECORD n°11-0673/1A p29
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&

Stockage/gestion
substrats entrants

&%

Chargemen

H.

T T s

Pré-fosse

Parfois dans local

confiné
- e oam omm o ol

E 4

+0,5 si local confiné

1
|

<
I
|

Filiere agricole a la ferme ——————

Torchére et/ou ! Ne peut étre utilisé comme le résultat d’une évaluation des
s, chaudiére de risques professionnels.

— .
Injection Air - ’/ secours
A @
— 774
Local confiné oanceR |
H:s !
EA

/
. . ’
désulfuration g, /. m
A fa
Co-générateur

. 4
Biogaz ”

Digesteur Q

mésophile e

Infiniment Digestat
: j
Stockage phase solide

mélangé —

Digestion
Séparation Rempllssage
liquide/solide épandeur / épandage

humide Digestat

Stockage phase liquide |

_ \ """ Gestion des digestats /
Y

Dilutiondessubstr_at_s,_,_,‘_,_.,..v»
. Phase de E Phase de % Encasde
fonctionnement maintenance A dysfonctionnement

+ 0,5 si local confiné

Point critique Point critique Point critique
. majeur modére ‘ mineur
(notes = 6) (notes =3 et<6) (notes < 3)

Source : étude RECORD n°11-0673/1A p70
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Points . . - . ) . Principales mesures
critiques Lieux / étapes Phases Niveaux d'enjeux (E) NRlveaux de retour dexperience gexs;nats s'tr‘:?t":i".? de maitrises / autres
identifiés (R) particulieres commentaires
Risque Local d inération | Mise en servi 3-D'aprés FINRS (2012 | 1 - D'aprés FINRS (2012 b), ces [ 3x1=3
€lectrique I?;;o'reecgl?ait:me Maﬁteenas:cece b), des accidents | accidents sont de plus en plus Habilitations
! que — graves, notamment | rares (toutes professions
SRECOeNISnt au | Dys- mortels uvent | confondues, 10 morts / an r NOmmes
réseau EDF fonctionnement - pe . . pa
survenir. électrocution)
Risque Local confiné ou 3 Mé i i 3x3=9
. ) | Dys- Y : ) - Meéme si certains cas
d'exploswn arrivee  de  biogaz fo)r/,cﬁomemem iTEXL explos:'): duge d'accidents étaient liés & des + 05 dans Identificati d
dune  ATEX, | (jocal de | (fuite) / nombreuxengg' ralets eet négligences et méme si les régles local confiné zoennes ?ré)xns es
infiammation cogénération) tenti ellemen?g des | € sécurité ont été améliorées au Formation. mesures
de gaz Digesteur t ) g?orts Les incendies ou | cOUrs des années, de tels - 0,5 au niveau de sécurité
lgesteu POst- | Maintenance ; accidents, y compris dans des des raccords | 95 SECUNte (soupapes
digesteur / gazometre | (ex - purges) / foux orches on installations agricoles, ont déja canalisations detecteurs de CH,,
/torchere (soupapes) | Fonctionnement | Particulier lie a des funte; &té recensés. les incendies &tant (volume ATEX ventllah'on) .
- du digesteur - en | d& gaz peuvent aussi S ’ . . Appareils dediés
Brides / raccords - étre dévastateurs les sinistres les plus fréquents. moins zonages ATEX
/pots de  purges p{\ase - | INERIS, 2008 (Sources : base ARIA et INERIS, important) g
canalisations démarrage / arrét , )- 2012).
Dys- 2 — Aucun retour d’expérience ne
. . mentionne un dysfonctionnement
Digesteur [/ post- | fonctionnement " A
digesteur / gazométre | du systéme de | Idem ci-dessus gtm."':::’va;: I;zgr’:naggon po::ja:; ;:)ca?éinﬁr?zns
(soupapes) désulfuration par ATEX. Cependant | st un
injection d’air ~A. Lependant cela est u
scenario possible.
bRIEsQ:;% , ::E?:g;“ g: 1 - Méme si ces |3 - Ce type d'accidents de travail [ 1¥3=3
LS accidents du travail | est le plus fréquent. Ces AT sont . P
chutes machines, d'outils peuvent avoir  une | notamment liés & des éléments Zig_'isagﬁ%:::ume
; o Fonctionnement | gravité trés variable, les | matériel (exemple lors + 05 en cas | ' " ’
Endroits ou des h . L - - utilisations de cordes)
chutes en particulier Maintenance plus frequents sont peu | d'opérations de maintenance) et, g maintenance et de concention des
] d h graves donnant droit [ pour les activités agricoles, lors cep
e auteur  sont : . S al locaux
possibles (ex: bord éventuellement a des | des opérations de chargements /
préfosse) indemnités journaliéres. | déchargements (MSA, 2011)
Brilures Chauffage substrats, 1 — La gravité de ces 1x1=1 1+ 05 si
2! g:tr;zl\lés::ons non Fonctionnement | bralures (hors incendies) | 1 — Aucune information quant aux g:g?nt::hile au Régles de bon sens et
& &l’ Local snération est considérée comme | brilures n'est disponible. niv de sécurité, repérage
s%‘é?]a;%gsed:;a o Maintenance faible (proportion du | Toutefois leur nombre est ca:aaliusation canalisations,
digestats / emploi (ex : sur moteur) ?:;Psmaitr(\’su)t):hee faible | probablement faible + 05 en cas calorifugeage
acide . maintenance

Source : étude RECORD n°11-0673/1A p72
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Points Principales
critiques Lieux / éta Phases SERX Niveaux de retour d’expérience (R) Résnists | Sesstions iriiodesd
id (:iﬁ A pes d’enjeux (E) pe EXR particuliéres maitrises /autres
identinies commentaires
Intoxication 3 X3=9 + 0,5 en cas de
aigues alH,S | Préfosse dil Fonctionnement 3 — Evénement déja décrit dans une unité maintenance . .
VVVVVV melange I Maintenance de méthanisation et dans de nombreux 05 si lisiers de | cdles de securités -
- 3 ° 'S o " * U sl USIErs O€ | Getecteur gaz, HaS
o 3 — L’exposition autres cas méme si non liés a des filieres | | DANGER porcins traités Ciet » 29,
H:S Digesteur s Maintenance : IH.5 peut étre | d€ Production de biogaz o ) ventilation, formation
a 'HyS peut etre - 1 si désulfuration | sl
trées rapidement . § enser a verifier
Dys-' mortelle. 3_- Les concentrations :_)ossn‘blefs daps les + 05 quand | I'efficacité du
Local confiné _»foqcbonnement biogaz bn;ts sont parfois trés élevees (8 mélange de | traitement de
(ef?ﬁlg’cit' denolg gon(zgrlnn?zl;n ) au regard des VLEP (VME = substrats risquant | désulfuration
. © d'étre
desulfuration) incompatibles
Anoxie liée au
remplacement Dys- 2 — Concentrations en CO; plus fortes .
de I'O: par Local confiné fonctionnement |3 - L'anoxie | qu'en H:S mais rapport des + 05 en cas de g:;e:;zl;;gz (CH,)
d’autres gaz (fuite) peut conduire & | « concentrations maximales relevées main'tenance d'éviter toute fuite
tel que Maintenance la mort rapide. dans biogaz / VME » plus élevé pour I'H,S rolongée
le CO; (ex : purges) (> 1000) que pour le CO, (30). prolong
L’:g;?:::s A 3athok; ies Les 1 — Les concentrations déja mesurées - 0,5 pour les
des q ri’ées gé des dans les biogaz sont largement installations
substances expositions inférieures aux VLEP. agricoles pour | Peu de résultats
chimiques Dys- chroniques a Un opérateur ne sera de plus, jamais lesquelles les | disponibles. il serait
" - exposé a une atmosphére composée de substrats et les | pertinentde
au?'grs“c‘{ulth_Sn Local confiné f?n_::b)onnement d:s substarsltxi:e: 100 % de biogaz et de maniére biogaz sont | réévaluer les
52 bli :za 10 :Al:ireitenance ?notamn?el:'let o chronigue. potentiellement conclusions a
09 (ex - s CMR ent L'exposition au biogaz est donc moins contaminés | mesures de
X - purges) étre ) pg:lavves probablement trés faible méme si elle en traces de divers | 'obtention de
(cancers) et peut a priori arriver de maniére répétée micropolluants nouveaux résultats
entrainer Ia lors par exemple des opérations de notamment CMR.
mort. purges.
Intoxications Gestion des 1 — Méme avec I'exemple d'un scénario ;p éroa’tseu rsp°t:!re I:is
par ingestion/ maticres semble-t-il trés majorant, il semble peu déconditionnement'
inhalation de (substrats / Fonctionnement 3 idem i probable que les valeurs toxicologiques le cas échéant (3 Idem ci-dessus
pous- U Maintenance ~ " | de référence soient dépassées. Les seuils - s Régles de sécurité
- digestats) avec dessus Iinstar de la filiere g .
-sieres : i (lavages) de la norme NFU 44-051 permettent a (ex : tracteur ferme)
SEIGROSERE e iori d’étre sécuritaire r les polluants ordures
poussiéres pr . pou po ménagéres)
concernés.

Source : étude RECORD n°11-0673/1A p73
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Points _ ) ) . Principales
critiques Lieux / étapes Phases Bivesmx  Famje vaeat'ug de Netons | Eanulists Situations particuliéres mesures e
identifiés (E) d’expérience (R) EXR maitrises Iz_autres
commentaires
Risque 2x1=2 + 0,5 si des substrats
microbiologique contenant des fortes
(infection, concentrations en
allergie, Entérobactéries ou
inflammation) . Salmonelles sont traités
) 1 — Par absence de donnée - - (déchets de repas, huiles
‘@ 2 - Des pathologlgs {\u.cu'ne. ) donnt.ae alimentaires)
de gravités | epidémioclogique ou rapportee A
différentes  peuvent | de I'Allemagne par exemple + 0,5 pour les opérateurs
survenir, cependant | nest disponible. de tri, déconditionnement | Reglementation
les majeures sont le cas echeant (a Iinstar | rejatives aux sous -
) sans doute des | Certaines MP des non salariés de la filiere ordures | produits animaux
Geslon 9es | Fonctionnement i i i menageres)
matiéres > pathologles courtes agnqoles_ sont des 'affeg:uons )
!/ Maintenance | et traitables (ex: | respiratoires de meécanismes - 05 ur les digestats | Seuils de la norme
(substrats, iy, - ~ PO g
digestats) (lavages) dnanh_ees). Des aIIerquues. Le§ fer!'nes spnt par rapport aux substrats NFU 44-015
allergies, des lieux propices a certains (réduction des
inflammations bioaérosols. pathogénes) Bonnes pratiques
peuvent aussi | Les déjections animales et . L d'hygiene
survenir (notamment | autres substrats sont - 0.5 si hygiénisation des
lites & l'exposition & | contaminées par un certain entrants / hygienisation
des bioaérosols). nombre de microorganismes post-methanisation  ou
pathogénes par ingestion. digestion thermophile
+ 0,5 en milieu confiné
+ 1 si compostage (cf
filieres boues de STEP /
ordures ménagéres)
0 — Les concentrations dans
les biogaz semblent + 0,5 si utilisation d'eau
Exposition au Dys- 2 — idem précédent. | relativement faibles et de contaminée pour la | Trés peu de
Biogaz fonctionnement / Cepgndant la fiore I‘qrdre dg la contamination de désulfuration par lavage, résulta_ts
du digestat n'est pas | I'air ambiant. disponibles. A
représentative de | D'aprés I'état actuel des| 2x0=0 [+ 05 si présence | réévaluera
Exposition aux Maintenance celle du biogaz — peu | connaissances, les opérateurs identifiée / possible de | mesures de
condensats des d’éléments sur celle- | ne devraient pas étre exposés bactéries Legionella | l'obtention de
canalisations ci. a des doses importantes pathogéne par inhalation | nouveaux résultats
pouvant engendrer des dans les substrats
pathologies.

Source : étude RECORD n°11-0673/1A p74
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Principales
Points Niveaux d’enjeux Résultats | Situations bt
critiques Lieux / étapes Phases E) je Niveaux de retour d'expérience (R) EXR articuliéres maitrises
identifiés particull lautres
commentaires
TMS 1 — Ces troubles 1x2=2
. méme s’ils peuvent [ 2 — Les TMS sont les maladies + 05 pour les P
- g::igcr:s (subst?aet: étre trés | professionnelles les plus fréquentes opérateurs de fri, m«fzgzr:::n du
! ] perturbants au | des non salariés agricoles. Les MP déconditionnement le ;
= - et digestats) | Fonctionnement - - X — . | appareils,
Risques lies aux (utilisation de quotidien sont | sont toutefois moins nombreuses que cas écheéant (a Régles 4
postures, tracteurs) cependant les AT (1561 MP contre environ linstar de la filiére respecter
vibrations, port considérés comme | 29 600 AT en 2007) (MSA, 2011). ordures ménagéres) Spe
de charges de faible gravité.
Bruits Utilisation de 1 — Méme si les 2 — Aucune donnée disponible mais | 1x2=2 Régles :

. les moteurs des véhicules engendrent | ou ; .
tractg urs pour lmpa}:ts_ , sur la automatiquement du bruit, celui-ci | 1x3=3 N 0.5 di_ans le cas des _tracte_ur ferme,
gestion des santé lies au bruit métant cependant, pas forcément installations isolation

@ matiéres sont souvent sous- | - oo g tant ;;Ius si les régles centralisées phonique du
Fonctionnement | estimés, on peut construt’:teurs sont respectées (nécessité d'apporter | local de
Local de cependant 3_ Dass lot o d: aloris;aﬁon - tous les substrats et | cogénération,
cogénération considérer  qu'ils n'—eau déia enl:x ‘str:,‘as (cas d”une envoi hors du site des | port de
(chaudiére / sont généralement :Itre f’.:“. e’) nteg"le ts (95 & 110 digestats) protections
moteur) de faible gravité ZB( A)) ere) sont eleves a auditives
Qdeurs 1 — Les odeurs 1x3=3 |-1 pourles digestats
meme si  elles | 3 _ pey de données sont disponibles pa'rastrazppon al:x
4 peuvent €€ | mais la plupart des matiéres traitées rs:émanisétion réd ;

incommodantes | en méthanisation émette par nature ‘ | uf Y

sont  considerees | gjeg composés malodorants es odeurs sauf en
Stockage des comme des | 4z . ” . cas de traitements de | Rggles de

. - (degradation de la matiere organique). - .
substrats nuisances de faible ) o ) matieres particulieres | ponnes
: gravité. Le biogaz, quant a lui, en systéeme clos telles que les | pratiques -
Stockage/épandage Fonctionnement | 5 ., guen | nengendre pas en fonctionnement déjections de volailles | ventilation,
des digestats particulier, pour des | normal de nuisances olfactives. (isque de fortes | techniques
riveraing, les | (en cas de dysfonctionnement d'autres concentrations en | g'épandage
nuisances offactives | points critiques que les odeurs sont NH:)

peuvent  cependant | nous semble-t-il a privilégier donc non +1 si compostage (cf

avoir, des | retenu comme critique vis-a-vis des | i compostage (cr.

conséquences odeurs) filiecres boues de

psychologiques  non STEP [  ordures

négligeables ménageéres)

Source : étude RECORD n°11-0673/1A p75

VALOGREEN : LA METHANISATION FRANCAISE ACCESSIBLE AU MONDE AGRICOLE




->5>

Sécurité et Réglementation

ERS: Evaluation des risques sanitaires

VOIR DOCUMENT DE TRAVAIL ETABLI PAR TRAME

Trame n'est en aucun cas reponsable de son utilisation

Y
Biogaz agricole
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Risque relativement fréquent etlou conséquences moyennes

A 0 @ Risque peu fréquent etlou conséquences faibles
Affichage Mesure Mesure Code priorité Qui réalise 2 Réalisation
Unité de travail Enumération des risques Mesures de prévention (proposition de mesures & appliquer) "et/ou” Signalisation |organisationnelle| physique __© 9 prévue le
Mnmﬁm@m&mmwa@ F&mﬂ?a@/a«:mm St 3 ralisation ol {3 e e o
OnSaNN J madins Sn placs MJ
5::2:;: ntse ISR Grille de réception détériorée, risque de se coincer le pied Réparation de la grille, rajout d'un barreau X agriculteur
2 Chemin reliant la zone de & Iz zone d'incorporatit
& |Circulation sur le site bligeant & une etp tant un risque de Définition et d'un itiné de circulation afin de contourner le risque X X agriculteur délais moyen
& basculement du matériel
Arrivée des cosubstrats ‘L; L te{ascop:que = falioosiclecigueaploxinkel Mise en place d'un systéme de protection pour éviter de toucher Iz ligne électrique X (6] agriculteur/entreprise| délais court

Ensemble du site

Entrée de personne non autorisée, non informée des
dangers et pouvant avoir un accident

Fermeture des accés au site : 1 seul accés principal + cloture

Protection contre tout accés non autorisé : “Interdiction d'entrer sans autorisation™
(limiter I'accés au personnel strictement nécessaire)

Affichage des horaires d'ouverture

Visites encadrées et introduction de mesures spécifiques

Contrdle des personnes étrangéres au site sur I'ensemble de linstallation

Zone arisque
ATEX
&
Incendie

Explosion, dispersion H2S
Risque dincendie di a |a présence de gaz et matériaux
combustibles

Définition et respect d'un plan d'intervention visant a limiter les risques (cf. constructeur

pour arrét de l'installation)

Formation et information du personnel

Signalisation du risque & li de la cirt a l'intérieur des

zones ATEX

des per

Mise en place de matériel protégé et adapté certifié ATEX

Procédure d'autorisation de travail : Permis de feu et autorisation d'intervention

Prévention des sources d'inflammation (Interdiction de fumer / Mise a la terre des
équipements et vérification de la continuité électrique / Protection contre la foudre)

Existence de moyen pour éviter la pr d'une explosion : dispositif arréte-

flamma atuannac da cdruritd
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ERS: Evaluation des risques sanitaires

EXPERIENCE D’UN AGRICULTEUR METHANISEUR

Association
Agriculteurs
Méthaniseurs
-de France-

La sécurité
Expérience des utilisateurs

Jean Marc ONNO
Earl de Guernequay

Avec le soutien financier :

Avec le soutien [EII I Q".Tr‘dme ﬂlle

La force d'un groupe
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ERS: Evaluation des risques sanitaires

> Limiter les flux croisés

> Nettoyage des véhicules entrants/sortants du site (eaux usées collectées vers
unité)

> Plan de dératisation

> Zone de stockage des produits dangereux (acides,...)

> Cloture du site pour empécher I’'entrée de personnes non autorisées
> Talus de rétention pour le confinement en cas de fuite liquide

> Rejets dans le milieu naturel traités et respectant la réglementation
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‘ 25}07/2011 Lauchhammer
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Retours d’expérience
Risque d’explosion

N°42322 - 27/03/2007 - AUTRICHE - 00 - SANKT MAGARETHEN AN DER RAAB

A01.50 - Culture et élevage associes

Un dome d'une cuve de stockage de biogaz de 2 000 m? d'une installation de méthanisation explose a 8h45. Un
anneau metallique de 2 m de diametre est projeté a 30 m, le souffle est ressenti a 100 m. Deux employés qui
travaillaient derriere un mur de 4 m de haut a proximité sont indemnes. La police effectue une enquéte. La cause de
I'explosion n'est pas connue.

N°42316 - 19/10/2007 - SUISSE - 00 - PRATTELN

D35.11 - Production d'électricité

Une explosion se produit vers 15 h lors de travaux de soudure réalisés dans le cadre d'une révision sur la presse
d'une usine de méthanisation traitant jusqu'a 15 000 t/an de déchets verts, de déchets de cuisine des menages et
des restaurants, de déchets issus de l'industrie alimentaire et de I'entretien des espaces verts. Le site peut produire
1,8 millions de metres cubes de biogaz, soit 10 millions de kilowattheures. Aucun employé n'est blesse, mais le toit
et la facade du batiment de compostage ont été endommagés.

N°42342 - 22/09/2008 - ALLEMAGNE - 00 - GEHLENBERG

A01.50 - Culture et élevage associés

Un incendie se déclare sur des fermenteurs (digesteurs) dans une installation de biogaz agricole. Une explosion
aurait eté entendue avant le feu. Les pompiers, en intervention sur une fuite d'huile a une centaine de metres de
I'exploitation, arrivent rapidement sur les lieux. A leur arrivée, 2 digesteurs sont en feu et l'incendie menace un 3eme
digesteur ainsi qu'un batiment adjacent. Grace a un important renfort de pompiers, la propagation des flammes est
stoppée avant qu'elles n'atteignent les autres réservoirs. Aucun blessé n'est a déplorer, les dommages pourraient
s'élever a 200 000 euros. L'incendie serait dU a des travaux de soudure.
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Accidentologie

Risque incendie : effet dominos

17/07/2013 FRANCE - 25 — REUGNEY Elevage de vaches laitiéres

Un feu se déclare a 21 h dans un batiment agricole de 1 500 m? abritant 700 t de
fourrage et du matériel. Une cuve de 3 m® de fioul se rompt sous |'effet de la chaleur.
Les pompiers installent 8 lances dont 1 sur échelle ; 'un d’eux est Iégérement blessé
a la téte par la chute d'un tuyau. Le lendemain vers 12 h, les secours découvrent 4
sacs de 20 kg de pesticide en granulés (bromadiolane) endommageés par l'incendie.
Suremballés dans les flts, ils sont pris en charge par une société spécialisée. Les
Pomplers quittent les lieux dans la nuit du 19 au 20/07. Le batiment, le stock de
ourrage, la cuve de fioul, un tracteur, un endaineur et 600 kg de potasse sont
détruifs. La stabulation mitoyenne et le méthaniseur de I'exploitation sont intacts.

I1_4"1_/‘09/2013 FRANCE - 25 - LABERGEMENT-SAINTE-MARIE - Elevage de vaches
aitieres

Un feu se déclare a 7h50 sur un stock de 500 t de foin dans un batiment agricole de
2 400 m? abritant également une étable et une salle de traite. L'exploitant évacue les
animaux. Les secours interrompent |a circulation, arrosent le batiment avec 6 lances
et vident une fosse a lisier située a l'intérieur, Le fils du propriétaire, intoxiqué par les
fumées, est transporté a I'hépital. Les pompiers évacuent le foin avec 2 pelleteuses
ainsi que 4 camions de chantier et terminent I'extinction le lendemain matin.
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Accidentologie

Risque électrique : effet dominos

N°45489 - 13/06/2014 - FRANCE - 10 - DAMPIERRE

A01.61 - Activités de soutien aux cultures

A 5 h I'exploitant percoit I'alarme d'arrét du moteur de cogénération de son installation de méthanisation. Se rendant
sur place, il constate un depart de feu sur le compteur électrique de réinjection vers le réseau. Ayant recu une
formation de la part des secours, il éteint le sinistre. Les dégats sont limitées au compteur. L'unité de méthanisation
et les moteurs se sont mis en sécurité. Le compteur est remplacé. Une anomalie de branchement pourrait étre a
I'origine du sinistre.

Risque environnemental

N°41701 - 28/01/2012 - FRANCE - 22 - SAINT-GILLES-DU-MENE

38.2 -

A la suite d'une panne sur un capteur de niveau, un bac de stockage d'effluents organiques (lisiers de porc, boues
de traitement d'industrie agroalimentaire) déborde, dans la matinée, dans une usine de méthanisation. Le produit
ruisselle sur le bitume et se déverse dans le bassin d'orage dont les vannes sont restées ouvertes ; 50 m® de
matieres organiques liquides polluent le FROMENE et la LIE. Le barrage de paille, installeé par les pompiers, est
inefficace en raison de la dilution du lisier dans I'eau. Les autorités interdisent toute activité aquatique. Les services
préfectoraux et I'Agence Régionale de Santé (ARS) sont informés tout comme les autorités du Morbihan que la LIE
traverse. La gendarmerie ne releve pas de mortalité aquatique. La concentration en ammonium (NH4+) est
comprise entre 0,08 et 0,12 mg/l dans l'apres-midi. Une station de captage d'eau a 4 km en aval est mise a l'arrét,
I'approvisionnement des 9 600 abonnés est basculé sur un autre réseau. A 21 h, I'exploitant du captage mesure 20
mg/l de NH4+. Le lendemain a 9 h, la concentration en NH4+ est de 1 mg/l au niveau du captage et de 2mg/l au
lieu-dit "Le Vaublanc". Une conférence de presse se deroule en fin d'aprés-midi.
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Accidentologie

Risque environnemental (suite)

N°45391 - 05/06/2014 - FRANCE - 32 - AUCH

D35.11 - Production d'électricité

Une cuve de stockage de boue et de digestat liquide déborde vers 8 h dans un centre de méthanisation (biogaz). La
matiére se répand au sol, coule le long du talus bordant la route et rejoint le réseau pluvial. Le personnel du site
constate la fuite a 8h30. Le contenu de la cuve est transféré dans une autre pour arréter le débordement.
L'exploitant érige un merlon de sable pour endiguer la fuite et fait appel a une société specialisée pour nettoyer la
zone. L'effluent et I'eau de lavage rejoignent un bassin de stockage des eaux pluviales de la zone industrielle. La
cuve déborde a nouveau le 09/06 au matin. Les mesures prises sont identiques.L'inspection des installations
classées est informée. La cuve a déebordé par moussage. Il s'avére que la poire de niveau n'est pas sensible a la
mousse. Il n'y a donc pas eu d'alerte de niveau haut.

N°42643 - 01/07/2012 - FRANCE - 68 - RIBEAUVILLE

E38.32 - Récupération de déchets triés

Le miel de ruchers a proximité d'une unité de methanisation de déchets agroalimentaires est rendu impropre a la
consommation par des sucres colorés en juillet et aolt. Une inspection sur le site permet d'en déterminer la cause :
des dechets de confiserie en GRV et cubitainers sont entreposés a l'air libre dans l'attente de leur nettoyage.
L'exploitant décide de modifier ses procédures d'exploitation : aprés vidange, les contenants seront immeédiatement
nettoyés puis stockés propres a l'extérieur.
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