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Introduction

Cette check-list est un outil d’inspection de la Division du contréle des risques chimiques
permettant de vérifier d’'une fagcon systematique dans quelle mesure les installations
manipulant du phénol sont en conformité avec les normes actuelles et les codes de bonne
pratique.

Dans le cadre de la politique de transparence du service, cette check-list est mise
gratuitement a la disposition des entreprises, afin de leur permettre d’effectuer elles-mémes
leur propre enquéte et d’en tirer les conclusions adéquates en vue d’une amélioration de la
prévention des accidents majeurs.

La check-list énumere un certain nombre de risques spécifiques aux installations concernées
et donne un apercu des mesures qui peuvent étre prises pour les contrer. Ces risques et
mesures sont essentiellement repris des normes et codes de bonne pratique se rapportant a
ces installations. Cette check-list n’a pas la prétention d’étre exhaustive et ne remplace donc
pas ces normes et codes.
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1. Propriétés du phénol

1.1. Identification

Le phénol est un alcool aromatique avec une odeur douceéatre. A 1’état pur, c’est un solide a
température ambiante mais il reste le plus souvent liquide en solutions.

Synonymes : hydroxybenzene, acide carbolique

Formule chimique : C¢HsOH

——OH
Numéro CAS: 108-95-2
Numéro UN: 1671
Numéro CE: 604-001-00-2
Numéro EINECS: 203-632-7
Code NFPA: 3-2-0 [1]

On trouve le phénol a I’état libre ou 1ié dans les substances naturelles et les organismes.

Le phénol fut d’abord essentiellement extrait du goudron de houille. Ensuite, quand la
demande n’a cessé de croitre, il fut aussi synthétisé. Il est de nos jours principalement produit
via le procédé Hock. Du cumeéne est oxydé en hydroperoxyde de cumeéne qui est ensuite
scindé en phénol et acétone en milieu acide [2].

Le phénol est un produit de base utilis¢ dans la fabrication de matieres synthétiques, de
colorants, de produits désinfectants, d’insecticides, d’herbicides et d’agents aromatisants.

CRC/CL/011 - Phénol b4



SPF Emploi, Travail et Concertation Sociale

Division du controle des risques chimiques

1.2. Propriétés physiques

Masse moléculaire:
Point d’ébullition:
Point de fusion

Masse spécifique a 50°C:
Densité des vapeurs (air = 1):

Coefficient de dilatation thermique volumique a 50°C :

Pression de vapeur:

Point d’éclair
Limites d’explosion dans ’air

Température d’autoinflammation dans I’air sous 1 atm :

94
182°C
41°C

1050 kg/m’

3,24

0,00088 ml/g °K
a 20°C: 0,2 mbar
a 58°C: 5 mbar
a 69°C: 10 mbar
79°C
1,3-9,5vol %
715 °C

e Le phénol est facilement soluble dans la plupart des solvants organiques comme les
hydrocarbures aromatiques, les alcools, les cétones, les éthers, les acides et les

hydrocarbures halogénés.

e Solutions aqueuses de phenol:

- Le phénol est partiellement soluble dans 1’eau jusqu’a une température de
68°C. Au-dela de cette température, il est entierement soluble dans 1’eau.

- Le point de fusion du phénol est fortement réduit par la présence d’eau,
comme indiqué dans le tableau ci-dessous [2]:

Phénol avec X % 0 % 2% 6% 10%
d’eau en poids
Point de fusion (°C) 41 33 20 13

- Laprésence d’eau augmente également le point d’éclair. Pour des solutions
aqueuses de phénol contenant de 1 a 4% d’eau, le point d’éclair se situe aux
alentours des 81°C, alors que I’on peut considérer qu’il se situe au-dessus des
100°C pour des concentrations supé€rieures a 4,5 %.

1.3. Propriétés chimiques

Le phénol est un produit stable dans des circonstances normales. Il n’y a pas de risque de
polymérisations dangereuses. Il existe cependant des substances avec lesquelles des réactions
violentes peuvent étre initiées. Le phénol n’est pas compatible avec le nitrobenzéne, le
chlorure d’aluminium, le brome, I’hypochlorite de calcium, le formol, le nitrite de sodium, le

nitrate de sodium [3,4].

Le phénol est un produit combustible. Tout feu de phénol s'accompagne d'un dégagement
important de fumée et de la formation de CO et de CO, comme produits de combustion.
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Comme moyens de lutte contre le feu, il est préférable d’employer de I’eau pulvérisée ou une
mousse résistant a 1’alcool. Les extincteurs a poudre BC et a CO; sont toutefois permis [5].

Comme on peut le déduire du tableau reprenant les données physiques, il existe un domaine
de concentration dans lequel les vapeurs de phénol mélangées a 1’air sont explosibles. On ne
trouve en réalité aucune valeur concernant I’énergie minimum d’inflammation, ce qui montre
que cette derniére n’est pas critique. On peut donc en déduire qu’il existe de fait un domaine
d’explosion mais que 1’énergie d’inflammation requise n’est certainement pas basse.

1.4. Dangers liés au phénol

Le phénol est catalogué comme toxique (voir partie 1.5). L’absorption, 1’inhalation de
vapeurs autant que l'absorption par la peau conduisent a une intoxication aigué, se
manifestant d’une part par des brilures chimiques et d’autre part par des troubles du systéme
nerveux central. Selon le degré de gravité de l'intoxication, le contact avec le phénol peut
engendrer des maux de téte, des vertiges, des nausées, des vomissements, des crampes, des
suffocations, 1’évanouissement, la mort [6].

1.4.1. Ingestion

L’ingestion de 5 & 10 g de phénol est déja considérée comme dangereuse alors que des doses
de 10 a 20 g sont mortelles. Il ressort de la littérature que les victimes mortes suite a
I’ingestion de phénol sont principalement des cas de suicide [7]. On peut donc affirmer que
le risque d’absorption orale de phénol dans le milieu du travail est plutdt négligeable.

1.4.2. Inhalation

L’inhalation de phénol peut également générer des problemes graves. Quelques valeurs
indicatives importantes sont reprises dans le tableau ci-dessous.

Seuil olfactif 0,047 ppm
Valeur TLV 2 ppm
Valeur limite 5 ppm
Valeur IDLH 250 ppm

Tableau 1.3 : Valeurs indicatives pour 1’inhalation de phénol

Quoique le phénol posséde une odeur caractéristique et que le seuil olfactif de celui-ci se
situe a un niveau nettement plus bas que la valeur TLV, on doit cependant se méfier dans le
cas ou I’on emploie des sels alcalins de phénol car dans ce cas, I’odeur disparait [5].

Une concentration dangereuse dans 1’air pour la santé par sublimation de la substance solide a
20°C ne sera que tres lentement atteinte. Si par contre, on a affaire a du phénol en fusion, on
peut trés rapidement atteindre une concentration dangereuse pour la santé.
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1.4.3. Absorption percutanée

Dans les établissements ou 1’on travaille avec du phénol, il faut essentiellement tenir compte
des risques liés au contact avec la peau aussi bien dans le cas de phénol pur liquide que dans
le cas de solutions diluées. Dans le cas ou du phénol pur fondu entre en contact avec la peau,
I’absorption se fait alors essentiellement via la phase vapeur.

Lors du contact avec la peau, c’est d’abord une sensation de brilure qui est ressentie, ensuite
une perte de sensibilité locale de la peau, enfin le phénol provoque des Iésions des tissus
d’abord de couleur blanche, ensuite de couleur brun foncé. La gravit¢ de l'intoxication
cutanée dépend du temps de contact, de 1’étendue de la zone exposée, de la concentration de
la solution et de la sensibilit¢ de la personne. Les symptomes mentionnés ci-dessus
apparaissent rapidement, a vrai dire déja apres 15 a 20 minutes et dans les cas graves, la mort
s’ensuit aprés 30 minutes a quelques heures. Méme I’humectage de surfaces de peau
relativement faibles, comme une main ou un bras, peut déja mener a la mort dans certains cas

[8].

La vitesse d’absorption du phénol par la peau augmente d’environ 0,079 a 0,301 mg/(cm’h)
avec une concentration croissante en phénol [7]. Cependant, il ressort en pratique que ce sont
principalement les solutions diluées qui sont dangereuses. Dans le cas ou 1’on entre en contact
avec du phénol fondu, la vitesse d’absorption augmente de fagon notoire, mais du fait que le
phénol se solidifie rapidement et que des cristaux blanchatres apparaissent, on remarque assez
rapidement que I’on est entré en contact avec du phénol. Dans le cas de solutions diluées, on
ne remarque souvent que bien plus tard que la solution qui, au premier abord, semble
innocente comme de I’eau, a un effet mordant.

1.5. Classification

Suivant ’AR du 11 janvier 1993 réglementant la classification, I’emballage et 1’étiquetage
des préparations dangereuses en vue de leur mise sur le marché et de leur emploi (MB du 17
mai 1993), la classification du phénol est reprise comme indiqué dans le tableau ci-dessous :

Concentration Classification

C>5% T R 24 Toxique par contact avec la peau
R 25 Toxique en cas d’ingestion
R 34 Provoque des briilures

1%<C<5% Xn R21 Nocif par contact avec la peau
R22 Nocif en cas d’ingestion
R36 Irritant pour les yeux
R38 Irritant pour la peau
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2. Application de la check-list

Cette check-list est une analyse PLANOP (version 1.1) de quelques installations typiques
pour la manipulation du phénol. PLANOP est une technique d’analyse de risques développée
au sein de la Division du contrdle des risques chimiques et décrite dans la note d’information
CRC/IN/012-F “PLANOP” (version 1.1).

Les installations sont découpées en sections et sous-systémes. Pour chaque sous-systéme, les
différentes sources de cause et étapes de libération doivent étre traitées. Pour chacune de ces
sources de cause et étapes de libération, des mesures typiques sont données afin de limiter le
risque a un niveau acceptable.

En régle générale, les mesures qui ne sont pas présentes ou les critéres auxquels il n’est pas
satisfait, sont considérés comme des manquements. Il est dérogé a cette régle si la présence
d’une mesure est compensée par une ou plusieurs mesures alternatives (reprises oui ou non
dans la check-list) garantissant un niveau équivalent de réduction du risque.

Une série d’aspects généraux liés a la sécurité sont traités au niveau de chaque installation
dans son ensemble, via les points d’attention des installations.

Apres I’application de la check-list, 1’(les) inspecteur(s) rédige(nt) un rapport reprenant les
manquements constatés. Il est convenu d’un délai endéans lequel 1’entreprise établira un plan
d’actions pour remédier aux manquements constatés. L’exécution de ce plan d’actions sera
bien entendu également suivie par les inspecteurs.

Si le nombre et la nature des remarques permettent déja de fixer les actions correctives
directement apres 1’application de la check-list, aucun rapport avec des manquements ne sera
transmis, mais immédiatement une confirmation des actions convenues.

CRC/CL/011 - Phénol p. 8



SPF Emploi, Travail et Concertation Sociale Division du controle des risques chimiques

Références

Cette check-list a ét¢ établie sur base des recommandations publiées qui suivent:

[1]
(2]

[3]
[4]
[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

BIG, fenol, Brandweer Geel, versie 11

Encyclopidie der Technischen Chemie”, Phenol, Ullmann, Band 18, p. 177-190,
1972

Handbook of Reactive Chemical Hazards, Phenol, Brethericks, fifth edition, 1995.
Gefihrliche Chemische Reaktionen, Phenol, Roth-Wellen, geact. december, 1997.

Phenol, kresole und xylenole, Berufsgenossenshaft der chemische Industrie,
Heidelberg, 18 p, 1988.

Dangerous Properties of Industrial Materials, Sax, 1., Van Nostrand-Reinhold
Company, p. 1008, 1975.

Phenol, health based recommended occupational exposure limit, report of the
Dutch Expert Committee on Occupational Standards, a committee of the Health
Council of the Netherlands, 86 p. 1996.

Phenol, Cahier de notes documentaires, nr. 130, p. 159-162, ler trimestre, 1988.
The Accident Database, Institution of Chemical Engineers, 1997

AR du 13 mars 1998 relatif au stockage de liquides extrémement inflammables,
facilement inflammables, inflammables et combustibles, Code sur le bien-étre au

travail, Titre III, chapitre IV, section 9!

Guidelines for safe storage and handling of high toxic hazard materials, Center of
Chemical Process Safety, 1988

Highly Toxic Liquids, part 1: Moving them around the plant, Chemical
Engineering, vol 97, nr. 4, p. 110-115, 1990

Highly Toxic Liquids, part 2:Teaching operators to handle them, Chemical
Engineering, vol 97, nr. 4, p. 116-120, 1990

Guidelines for the selection of chemical protective clothing, American Conference
of Governemental Industrial Hygiensis inc., 1983

How to prevent runaway reactions — case study: phenol-formaldehyde reaction
hazards, Chemical Emergency Preparedness and Prevention Office, august 1999

' Dans I’analyse PLANOP en annexe 1, cette référence sera citée sous la forme: AR art...

CRC/CL/011 - Phénol p.9



SPF Emploi, Travail et Concertation Sociale Division du controle des risques chimiques

[16] Phenol burns during maintenance, Loss Prevention Bulletin 129, p. 15-16
[17] AR du 13 juin 1999 portant exécution de la directive du Parlement européen et du
Conseil de I’Union européenne du 29 mai 1997 relative au rapprochement des

législations des Etats membres concernant les équipements sous pression

[18] Safety and quality assessment system, tank storage terminals : Technical
questionnaire, CEFIC, September 1997

[19] European model code of safe practice in the storage and handling of petroleum
products, part II:Design, layout and construction

[20] AR du 17 juin 1997 concernant la signalisation de sécurité et de santé au travail

Cette check-list est un document de la

Division du contrédle des risques chimiques

Direction Générale de Controle du Bien-étre au Travail
Service Public Fédéral Emploi, Travail et Concertation sociale
crc@meta.fgov.be

Rédaction finale: ir.Brigitte Gielens
Auteurs: ir. Martine Mortier, ir. Peter Vansina
Traduction : ir. Alain Pluvinage

Cette check-list est également disponible via le site web du SPF Emploi, Travail et
Concertation Sociale (www.meta.fgov.be)
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ANNEXE 1

Analyse PLANOP des installations

CRC/CL/011 - Phénol



Table des matieres
Check-list: Check-list phénol

4

Division du controle des risques

chimiques

Stockage et (dé)chargement de phénol 1

Stockage de phénol 5

Réservoir de stockage 5
(Dé)chargement de phénol 34
(Dé)chargement de camions- ou de wagons-citernes 34
(Dé)chargement de bateaux 47
Tuyauteries 57
Tuyauterie 57
Stockage et remplissage en emballges unitaires 70
Remplissage de fiits 71
Fit pendant le remplissage 71
Lieux de stockage pour fiits 77
Fit en stockage 77























































































































































































































































SPF Emploi, Travail et Concertation Sociale Division du contréle des risques chimiques

ANNEXE 2

Liste de veérification
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STOCKAGE EN RECIPIENTS TRANSPORTABLES

Présence d'extincteurs

Zone de stockage clairement indiquée avec quantité limitée par pile

L'encuvement est ¢tanche et exempt de matériau combustible

Les ¢lévateurs sont stirs du point de vue explosion

Suffisamment accessible pour les camions de pompiers (max. 60 m de la route)

REMPLISSAGE DE RECIPIENTS TRANSPORTABLES

Présence d'extincteurs

Présence de moyens de communication

Présence d'éclairage de secours

Présence d’arrét d’urgence

Voies d'évacuation facilement accessibles (min. 2)

Lance de remplissage jusque dans le fond pendant le remplissage

Aspiration suffisante des vapeurs

(DE)CHARGEMENT DE CAMION(WAGON)-CITERNES

Présence d'extincteurs

Surveillance continue pendant le (d¢)chargement

Présence de boutons d'arrét d'urgence

Présence de liaison équipotentielle avec interlock

Chargement par le haut de maniere a éviter le remplissage splash

Tuyaux flexibles en bon état

Recueil de fuite liquide de sorte que celles-ci ne s'accumulent pas en dessous du
camion(wagon)-citerne

Présence de matériel de recueillement pour fuite liquide

Présence d'éclairage de secours

Les voies de (dé)chargement sont isolées du reste du réseau ferroviaire

Girouette visible
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(DE)CHARGEMENT DE BATEAUX

Indication des interdictions de fumer et de flamme nue

Présence d'extincteurs

Surveillance continue pendant le (dé)chargement (opérateur et surveillant de
pont)

Présence de liaisons break-away

e Présence de boutons d'arrét d'urgence

e Bouton d'arrét d'urgence a placer sur le bateau

Tuyaux flexibles en bon état

Conduites de liquides polymérisables protégées contre la pollution

Voies d'évacuation en suffisance

Girouette visible
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