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Introduction générale

Avant de commencer de parler de gestion des risques et de son application dans les
entreprises, nous devons introduire quelques concepts de bases qui font partie
intégralement du monde de la gestion des risques pour favoriser notre exposé et
homogénéiser la perception de certains termes assez communs, mais qui doivent étre

définis avec précision pour mieux appréhender notre exposé.

Le terme « risque » est galvaudé car il possede de multiples sens et fait graviter autour
de lui plusieurs notions qui aide a mieux I’expliquer et le remettent dans le contexte de

notre sujet.

Dans le cadre de la mise en place du Systétme de Management Environnemental
(SME) au niveau de quelques entreprises Algériennes (certifiees 1SO 14001), et pour
se rapprocher de la réalité de terrain, nous nous proposons de porter un intérét
particulier a I’aspect humain en tant que facteur important de réussite de tout Systéme
de Management a travers 1’étude de son évolution culturelle et comportementale au
niveau des entreprises Algériennes. Par conséquent, nous estimons que 1’approche
humaine est d’une importance incontestable dans les pays en voie de développement
tels que I’Algérie, ce qui sous-entend que tout investissement doit étre humain en

premier lieu, sans pour autant négliger les aspects organisationnel et technique.

Ainsi, 1’objectif principal de cette étude est de réaliser une analyse du risque au niveau

d'une des entreprises les plus importantes d'Algerie « SONATRACH ».

Cet objectif, doit, a son tour, viser des objectifs opérationnels par les réponses aux

deux questions suivantes :

- Quels sont les dangers au sein de I'entreprise qui menacent la vie des
travailleurs et I'environnement, et quels sont les moyens de prévention et de
protection disponibles Enfin, la conclusion générale résumera l'apport de ce

travail, présentera ses limites et suggérera les perspectives de recherche.
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Chapitre 01 Management des risques et la performance dans I'entreprise

1.1. Introduction

Depuis de nombreuses décennies, la slreté de fonctionnement (Dependability) et plus
particulierement la sécurité (Safety) sont devenues des enjeux cruciaux a la survie des
sociétés. Cette considération repose essentiellement sur le concept de risque. L’évaluation de
la sécurité est un exercice crucial qui ne peut étre intégre sans I’apprentissage des mécanismes
de matérialisation des risques car la compréhension du risque est une maniére forte de
consolider la défense et d’optimiser, d’organiser et de mieux orienter les études de

management des risques [1].

1.2. Notion management des risques d’environnement

1.2.1. Concepts sur le management des risques

- Le management du risque se définit comme étant la gestion des risques c’est-a-dire
toute action qui peut porter préjudice aux actifs de 1’entreprise qui sont causés par les
élements de I’environnement de I’entreprise[2].

- Le management du risque est le fait d’assurer la veille environnementale afin d’éviter
les risques qui peuvent entraver la pérennité et la survie de ’entreprise et aussi afin
d’établir les bonnes démarches et actions en cas de préjudice ou de probleme lié a
I’influence de I’environnement.

A. Dans quels cas la gestion des risques s’impose-t-elle ?

Les experts en management des risques interviennent dans de nombreux domaines et aupres
de différentes structures. Par exemple, ils peuvent avoir a conseiller des collectivités locales
ou les services de I’Etat sur différents types de projets (aménagement, urbanisme, politique,
santé, transport...). Mais c’est surtout auprés des entreprises qu’ils travaillent le plus et
notamment les grandes et trés grandes entreprises. Néanmoins, il n’est pas rare que des
sociétés de taille moyenne aient recours aujourd’hui a des consultants indépendants pour
obtenir des conseils en stratégie et en matiére de finance [3].

B. La gestion des risques en trois étapes

Les experts dans le domaine du management des risques procedent généralement en trois
étapes.

L’identification des risques :

Pour commencer, les consultants spécialisés commencent par analyser 1’ensemble des

facteurs susceptibles de constituer un risque pour l’organisation. Cela implique un audit
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interne complet pour évaluer la situation de I’intérieur puis une analyse de 1’environnement a
travers une étude précise du marché. Cela permettra de déterminer a la fois la nature du
risque, mais aussi de les classer en fonction de la typologie évoquée précédemment (risques
stratégiques, risques opérationnels et risques environnementaux).

L’évaluation de la gravité des risques :

En fonction du rapport probabilité/gravité, il sera possible de classer les différents types de
risques identifiés sur une échelle de 1 a 4. Pour cela, on crée une matrice de criticité sous la
forme d’un tableau, et ou I’on va attribuer une note a chaque risque. Pour cela, on va s’aider
notamment des tableaux des normes ISO qui ont été élaborés dans différents domaines.
Ensuite, les experts vont développer une analyse plus profonde sur la criticité inhérente et sur
la criticité résiduelle, c’est-a-dire le risque subsistant apres le traitement. Il est également
nécessaire de distinguer ceux qu’il faut traiter en priorité.

La maitrise du risque :

C’est I’étape la plus importante, car elle va permettre de mettre en place des dispositifs
préventifs au sein de I’organisation. Quel que soit le domaine d’activité (santé, travail,
production, construction, artisanat, services, technologies...), il existe des contrdles de qualité
et des certifications. C’est aussi le cas lorsque 1’on met en place des actions de formation des
employés (pour la manipulation d’une machine ou d’un engin a moteur par exemple). Les
mesures préventives peuvent aussi inclure la mise en place de processus a suivre pour limiter
le risque de survenance d’un probléme. Dans les hdpitaux, des protocoles de soin et de
nettoyage ont été mis en place pour éviter I’apparition d’infections nosocomiales. Les experts
peuvent aussi vous conseiller de 1’éviter tout simplement en suspendant une action. Cela peut-
étre par exemple I’interdiction d’utilisation pure et simple d’un produit, ou au-dela d’une
certaine date.

Ensuite, lorsque les mesures préventives n’ont pas suffi a écarter un risque, il sera alors
question de mettre en place des actions correctives pour en diminuer les conséquences. Par
exemple, 'utilisation d’une machine représente un risque de blessure grave. Le port d’un
équipement de sécurité ne réduit pas le risque de survenance d’un probléme, mais il permet
d’en atténuer les effets.

Les actions palliatives quant a elles consistent a transférer le risque vers un tiers. C’est le role

des assurances par exemple. Enfin, il y a des risques que I’on dit acceptés, car ils ont une
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importance moindre. C’est le cas d’un coiffeur ou d’une coiffeuse qui accepte d’utiliser des

produits a base d’ammoniaque ou d’un peintre qui préfére travailler sans gants[3].

1.2.2. Définition du terme « risque »

Le risque est I’association de quatre facteurs : un danger, une probabilité d'occurrence, sa
gravité et de son acceptabilité. Le danger étant un événement redouté (par lui-méme et par ses
conséquences), le « risque » ne se confond donc pas avec le danger, mais résulte de ce que ce
danger a une certaine probabilité de se manifester et entrainerait des conséquences d'une
certaine gravité [3].

1.2.3. Facteur de risque

- Le facteur de risque (quelquefois appelé péril ou danger) est un élément présent

susceptible de causer un risque, c'est-a-dire la survenance de l'accident.

- Lesfacteurs de risquese qualifient par leur domaine (humain, culturel,
matériel, technique (risque toxique, thermique, d'explosion.., juridique, etc.) ou leur point
d'application (le projet lui-méme, et l'organisation au sein de laquelle il va s'inserer). Ils se

quantifient en niveau d'incertitude et/ou de complexité.

- Un accident de voiture pourra par exemple se produire pour un conducteur qui a bu de
l'alcool, en présence d'un camion, sur une route dangereuse, alors qu'il pleut
(quatre facteurs de risque), la probabilité et I'impact de l'accident étant d'autant plus
importants que la dose d'alcool absorbée par le conducteur était importante, le camion

puissant et lourd, la route sinueuse et sans visibilité, et la pluie battante (criticités).

1.2.4. Etat de Part de certains accidents industriels majeurs sur les entreprises
Algériennes
A. Risque industriel
Le risque industriel se caractérise par un accident se produisant sur un site industriel et
pouvant entrainer des conséquences graves pour le personnel, les populations, les biens,
I'environnement ou le milieu naturel (on va entamer cette notion plus tard).
B. L’accident majeur

a) Qu’est-ce qu’n accident majeur ?
Le terme accident majeurs ne caractérise que les risques technologiques. L’accident est défini
comme un événement imprévu et soudain, ayant entrainé des dégats corporels et matériels qui

peuvent étre plus ou moins importants. Généralement, il n’existe pas une définition rigoureuse


https://fr.wikipedia.org/wiki/Facteur_de_risque
https://fr.wikipedia.org/wiki/Facteurs_de_risque
https://fr.wikipedia.org/wiki/Culturel
https://fr.wikipedia.org/wiki/Technique
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de l’accident majeur. Un accident est appelé majeur ou catastrophique, lorsqu’il répond
conventionnellement aux trois critéres suivants : 1/ Accident ayant causé un nombre élevé de
victime, blessés ou mort et des dégats importants ; 2/ Accident ayant nécessité la mise en
place d’importants moyens de secours et interventions ; 3/ Accidents ayant conduit a une
pollution permanente ou sur une longue durée, de I’environnement (faune, flore,
constructions) avec des dégats importants. En résumé, a ’origine de tout accident il existe un
ou plusieurs risques ou dangers, et lorsque les nombreux périmetres sont réunis, le risque
donne naissance a un accident qui peut devenir majeurs s’il répond aux trois critéres
précédents[4].
b) Accidents technologiques majeurs :

L'analyse de risques d'accidents technologiques majeurs (dont les conséquences pourraient
excéder les frontieres du projet) repose sur la détermination des dangers (dangerosité des
produits, défaillances des systemes, sources de bris, etc.) a partir desquels des scénarios

d'accidents sont établis[5].
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C. Les accidents les plus catastrophiques au cours des trois dernieres décennies

Tableau 1 : Apercu de certains des accidents majeurs [6].

Année | Country | Pays Type d’accident Nombre
de déceés

1982 | Canada Ocean Ranger Capsize 84

1984 | Brazil Enchova Ignited blowouts 42

1984 | India Union Carbide Methyl Isocyanate leak from | 3,787
storage tank

1988 | UK Piper A Explosion and fire 167

1989 | UK Ocean Odyssey Ignited blowout 1

2001 | Brazil P-36 Explosion and fire 11

2002 | Brazil P-34 Serious listing 0

2004 | Egypt Temsah Ignited blowout 0

2004 | Algeria GL1/K Complex Explosion and fire 23

2005 | India Bombay north high Ignited riser rupture caused | 22
by supply vessel collision

2007 | Mexico Usumacinta Unignited blowout 22

2009 | Australia | Montara /West Atlas Unignited blowout 0

2009 | Russia Sayano—Shushenskaya power | Turbine failure 75

station

2010 | US Macondo/ Deepwater Horizon | Ignited blowout 11

2010 | Venezuela | Aban Pearl Capsize 0

2011 | Japan Fukushima | Nuclear Power | Tsunami that followed the |0

Plant Tohoku earthquake

2014 | Algeria Bordj bou arrérid] Fire in the condor factory in |0
Bordj bou arréridj

2019 | Algeria Oran (GNL1 SH Bethioua) Fire in the industrial zone in | 0
sonatrach (bethioua)

2021 | Algeria Laghouat (HRM TRC GR5) Fire in station GR5 0
(compressor filter side)
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1.3. Présentation des différentes méthodes d’analyse des risques appliquées

I1s existent plusieurs méthodes d’analyse des risques, parmi-eux [7]:

v
v
v
v
v

L’analyse préliminaire des risques (APR).

L’analyse des modes de défaillance de leur effet et de leur criticité (AMDEC).
L’analyse des risques sur schémas type HAZOP.

L’analyse par arbres des défaillances (AdD).

L’analyse par arbres d’événements (AdE).

Dans ce mémoire, nous sommes intéressés par la méthode HAZOP et méthode de AdE. Dans

les prochains paragraphes, nous fournirons un résume détaillé avec manuel d'utilisation de ces

méthodes.
1.3.1. La méthode HAZOP

A

L’objectif :

La méthode HAZOP s’intégre dans une démarche d’amélioration de la sécurité et des

procédes pour une installation existante ou en projet, avec ses avantages :

Réalisation de I’étude au sein d’un groupe de travail rassemblant différents métiers : sécurité,

ingénierie, exploitation, maintenance...

M¢éthode d’analyse systématique liée aux installations avec circuits fluides

Contribution au respect des normes en matiére de sécurite[8].

B.

>

Historique et domaine d’application de la méthode Hazop

Hazop a été développée par la société Imperial Chemical Industries (ICI) au début des
années 1970. Elle a été depuis adaptée dans différents secteurs d’activité utilisant des
systémes thermo-hydrauliques (chimie, pétrochimie, ...).

Pour ces systemes, les parametres tels que : le débit, la pression, le niveau, la
température, la concentration...sont particuliérement importants pour leur sécurité.
L’examen et I’analyse des dérives de ces paramétres afin d’en identifier les causes et

les conséquences, la méthode HAZOP est particulierement utile.

HAZOP est I'une des techniques les plus utilisées depuis les années soixante-dix. Il a été

normalisé en 2001 par la norme internationale IEC 61882 [9],afin de fournir des indications

sur I’application de la technique et sur la procédure d’étude. Cela a commencé quand une

déviation par rapport aux conditions normales se produit. Les utilisateurs et les experts

s'appuient sur des documents de conception et d'exploitation tels que PI&D et PFD pour

construire la table HAZOP. |1 faut savoir que cette méthode ne peut étre mise au point que par
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un groupe d'experts multidisciplinaires disposant de suffisamment d'informations sur la
conception, le fonctionnement et la maintenance de l'installation. Le tableau 1 montre
quelques déviations pouvant survenir d'une usine de traitement. Certaines des caractéristiques
remarquables de HAZOP sont qu’il peut étre exécuté a la fois au stade de la conception et au

stade opérationnel.

Tableau 2 : Mots guides et leur signification physique [10].

Mots guides | Signification Parameétre Déviation
Pas de Négation intention Débit Pas de débit
Niveau Pas de niveau
Moins de Diminution quantitative | Débit Moins de debit
Niveau Moins de niveau
Température | Moins de température
Pression Moins de pression
Concentration | Moins de concentration
Plus de Augmentation Débit Plus de debit
quantitative ) )
Niveau Plus de niveau
Température | Plus de température
Pression Plus de pression
Concentration | Plus de concentration
Inverse Logique opposé Débit Inverse débit
Pression Inverse pression
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C. Déroulement :
Le déroulement d’une étude HAZOP se fait en suivant les étapes présentées dans la figure

suivant :

Choisir la partie du systéme a analyser

v

Choisir un paramétre de fonctionnement (Exp : niveau) |

v

Choisir un mot-clé (Exp : plus de)

v

La dérive est-elle possible ?

v

Causes possibles de la dérive ? Consequences ?

v

Conséquences dangereuses ou incompatibles Non
avec le bon fonctionnement ?

Non

Oui

Y

Est- ce détectables ?

Non . | Prévoir modifications qui
" | permettent de détecter le risque

Oui

A 4

A

Modifications pour éliminer ou réduire le risque ?

Y

. Non
Rechercher d agtres Modifications ¢ Cot justifié ?
ou accepter le risque
Oui Autre mot-clé
A 4
Désignation d’un Responsable T
(prise en charge et suivi) Autre paramétre

| x

Figure 1. Organigramme d’utilisation de la méthode HAZOP
1.3.2. La méthode arbre d’événement
A. Description de ’analyse par arbre d’événement

L’arbre d’événements illustre graphiquement les conséquences potentielles d’un accident qui
résulte d’un événement initiateur (une défaillance spécifique d’un équipement ou une erreur
humaine). Une analyse par arbre d’événements (AdE) prend en compte la réaction des
systemes de sécurité et des opérateurs a I’événement initiateur lors de 1’évaluation des
conséquences potentielles de 1’accident. Les résultats de I’AdE sont des sequences
accidentelles ; c’est-d-dire un ensemble de défaillance ou d’erreurs qui conduisent a

I’accident. Ces résultats décrivent les conséquences potentielles en termes de séquence
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d’événements (succes ou défaillance des fonctions de sécurité) qui font suite a un événement

initiateur. Une analyse par arbre d’événements est bien adaptée pour étudier des procédés

complexes qui ont plusieurs barriéres de protection ou procédures d’urgence en place pour

réagir a un événement initiateur spécifique[11].

B.

L’objectif de I’arbre d’événement

Les arbres d’événements sont utilisés pour identifier les divers accidents qui peuvent se

produire dans un systéme complexe. A la suite de 1’identification des séquences d’accidents

individuels, les combinaisons spécifiques de défaillance qui peuvent conduire a des accidents

peuvent €tre déterminées a I’aide de I’arbre d’événements. L ’arbre d’événements permet :

C.

De rechercher toutes les causes et les combinaisons de causes conduisant a
I’événement de téte ;

De déterminer si chacune des caractéristiques de fiabilité du systéme est conforme a
I’objectif prescrit ;

De vérifier les hypothéses faites au cours d’autres analyses a propos de
I’indépendance des systémes et de la non-prise en compte de certaines défaillances ;
D’identifier le(les) facteur(s) qui a(ont) les conséquences les plus néfastes sur une
caractéristique de fiabilité ainsi que les modifications nécessaires pour améliorer cette
caractéristique ;

D’identifier les événements communs ou les défaillances de cause commune[11].

Applications de I’arbre d’événement

L’arbre d’événements est utilisé pour identifier les divers événements qui peuvent survenir

dans un systtme complexe. A la suite de I'identification des séquences individuelles

d’accident, les combinaisons spécifiques de défaillance qui conduisent a des accidents

peuvent alors étre déterminées en utilisant I’arbre de panne.
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Figure.2 : Diagramme d’application méthode ADE

D. Principe de ’arbre d’événements

L’AdE évalue le potentiel d’accident résultant d’une défaillance d’un équipement ou d’un
dérangement de procédé (événement initiateur). A la différence de 1’analyse par arbre de
panne (une approche déductive) I’AdE est un raisonnement inductif ou I’analyste commence
par un événement initiateur et développe la séquence probable d’événements qui conduisent
aux accidents potentiels, en tenant compte tant du succes que de la défaillance des barrieres de
sécurité au fur et a mesure que I’accident progresse. Les arbres d’événements fournissent une
fagon systématique d’enregistrer les séquences d’accidents et de définir la relation entre les

événements initiateurs et la séquence d’événements qui peut résulter en accidents.

Les arbres d’événements sont bien indiqués pour analyser les événements initiateurs qui
pourraient conduire a une variété de conséquences. Un arbre d’événements met en évidence la

cause initiale d’accidents potentiels et fonctionne a partir de I’événement initiateur jusqu’aux
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effets finaux. Chaque branche d’un arbre d’événements représente une séquence séparée
d’accident qui est, pour un événement initiateur donné, un ensemble de relations entre les

barrieres de securité[11].

1.4. Conclusion

Ce chapitre donne un apercu détaillé sur les concepts du risque et management des risque. Ce
dernier peut se dérouler en deux étapes : le premier par la méthode HAZOP et La deuxiéme
étape se fait par une méthode d’arbre d’événement qui ont été discutés dans ce chapitre. Nous

appliquerons ces deux méthodes sur un station de compression de gaz a Hassi R’mel.
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2.1. Introduction

Dans ce chapitre, nous étudions les objectifs du systéme, en quoi il consiste, comment il
fonctionnera et comment évaluer les risques de ce systeme. Pour ce dernier, on utilise deux
méthodes qui sont souvent utilisés dans le domaine d’analyse des risques. Premieérement,
I’identification des causes et des consequences des déviations sera faite par la méthode
qualitative HAZOP. Puis, ces risques seront évalués par la méthode quantitative AdE, et dans

la conclusion des recommandations pour évaluer le systéme sera proposes.

2.2. Description générale
La station se compose principalement d'une unité de compression composée de quatre
turbocompresseurs installés en paralléles.
Quatre filtres seéparateurs (unité 1) permettent d'éliminer les impuretés avant que le gaz soit
comprimé : quatre filtres fonctionnent en parallele. Chaque filtre peut traiter un débit maximal
égal a celui d'un compresseur. Apres filtration, un collecteur d'entrée permet I'envoi du gaz
vers les trains de compression (unité 2).
Au refoulement des compresseurs, le gaz est plus chaud a cause de la compression. Un
collecteur de sortie dirige le gaz vers le refroidissement réalisé par une batterie
d’aéroréfrigérant (unité 3). L'équipement a été dimensionné pour assurer la capacité totale,
équivalent a quatre compresseurs en fonctionnement.
L’aéroréfrigérant est doté de bypass.
A la sortie des refroidisseurs, le gaz sera acheminé vers l'unité de comptage (unité 9), permet
d'obtenir une mesure fiscale du débit de gaz envoyé au CNDG. L'unité de comptage est
constituée par quatre rampes, trois rampes en fonction et une rampe de test. Chaque rampe de
comptage est composée d'un débitmeétre ultrason, de transmetteurs et de deux vannes
d'isolement.
L'arrét manuel de la station peut étre déclenché en cas d'un danger majeur sur les unités par un
bouton placé en salle de contréle.
L'arrét de la station est automatiquement activé en cas :

v' Détection feu ou gaz sur plus d’une zone feue ;

v Détection de pression tres basse d'air instrument ;

v Défaut dans l'alimentation électrique.

La station est équipée d'un systeme de recyclage a froid.
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2.2.1. Position de P’installation
Le site de projet est situé a la plateforme saharienne, a 520 Km au sud de la capitale Alger, et

a 120 Km au sud de la wilaya de Laghouat.

La station de compression du GR4 Hassi R’Mel, est réalisé a coté de poste de coupure N° 6
de GR4, a 1Km au Sud-Est de la station de compression du GR1, qui se trouve dans le
territoire de la commune de Hassi R’mel.

Les coordonnés géographiques (UTM) prises par GPS d’un point au centre du site sont :

X :31S526751 m: Y :3639457 m; Z: 760 m

[\ .
o Google earth

Figure 3. Position de l'installation SC GR4

2.2.2. Unités de la station
Les unités composant la station de compression sont les suivantes :

Unité 1 — Filtration ; Unité 2 — Compression ; Unité 3 — Aéroréfrigérant ; Unité 4 — Drainage ;
Unité 5 — Torche ; Unité 6 - Eau incendie ; Unité 7 - Gaz combustible ; Unité 8 — Utilités (Air
Instrument et Service, Azote, Eau Service et Potable, Huile de Lubrification, Essence et

Gazole, Générateur de secours Diesel, Turbo genérateur, Unité 9 — Comptage).
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2.2.3. Unités de procede
Unité 1 — Filtration

Nous concentrerons notre etude sur, I'unité de filtration se compose de quatre séparateurs
verticaux a cyclones. Le but de cette unité est de nettoyer le gaz provenant du gazoduc en
éliminant les matiéres liquides et solides qui peuvent se trouver a I’intérieur.
Il est extrémement important déliminer ces matieres solides afin de prévenir tout
endommagement des composants internes des compresseurs.

Le gaz est introduit dans la station par une température de 25.4°C en hiver et31,7°C en été.

La ligne se compose des éléments suivants :

e Vanne d’arrét principal 000-ESDV-001

Bypass de vanne principal 000-HV-005 (avec transmetteur différentielle 000-
PDIT-005)

e Transmetteur de tempeérature 000-TT-001

e Trois transmetteurs de pression dans la logique 2003 000-PT-001 A/B/C

e Connexion pour azote

e 000-BDV-001
Le gaz du collecteur est alimenté a I’unité de filtration par 4 lignes égales, montées en
parallele
Le gaz est introduit dans le filtre 001-S-0X par la ligne NG-0010X01-30 "-ODCP01-Z sur
cette ligne sont présents :

e 001-ESDV-X01

e Bypass manuelle

e Connexion pour azote

e (001-PDT-XO01
La separation physique entre les particules liquides ou solides et le gaz se fait dans le filtre
a cyclone. Le filtre estéquipé de:

e (001-PSV-X01

e (001-PDT-X02

e (001-LG-X01

e (001-LT-X01

e (001-LT-X02

e (001-TT-X01

e (001-PT-X03
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Apres filtration, un collecteur permet I'envoi du gaz vers les trains de compression, sur
cette ligne sont présents:

e (001-ESDV-X02

e Bypass manuelle

e (001-PDT-X04

e (001-BDV-X01

ENTRE'DE | UNITE"1 " UNITE 2

LASTATION FILTRATION 1 COMPRESSION
UNITE'4 RECYCIAGE DE
DRRAINAGE LASTATION

Figure 4.Schéma de Principe d’unité filtration
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2.2.4. Parametres de Service
Tableau 3. Différents parametres de service de la station

Entrée de la station

Phase Gaz Ete Hiver
Débit Massique 2693670 Kg/h

Débit volumétrique 3339049 STD_m?/h

Température 31.7°C 25.4°C
Pression 45.6 barg

Poidsmoléculaire 19.07

Densité 39.8kg/m?

Entrée du filter

Phase Gaz

Débit volumétrique 834762STD_m®/h

Température 31.7°C 25.3°C
Pression 45.5 barg

Densité 39.7kg/m?

Sortie du filter

Phase Gaz

Débit volumétrique 834762STD_m/h

Température 31.6°C 25.2°C
Pression 45.3 barg

Densité 39.5kg/m?

2.2.5. Systeme De Sécurite

» Systeme De Détection D’incendie Ou De Gaz

Actions automatiques en cas de détection d’incendie ou de gaz:
Une détection simple activer une alarme visuelle et
audible sur le FACP.Suite a une détection confirmée,

les actions suivantes seront mises en ccuvre:

o Déclenchement automatique des alarmes visuelles et audibles en SCL,

o Déclenchement automatique des alarmes visuelles et audibles sur le site,




Chapitre 02 Application des méthodes d’analyses des risques

« Déclenchement automatique des moyens de protection incendie (seulement en cas
d’incendie),

o Déclenchement automatique des systémes d'arrét d'urgence de type ESD/PSD.

» Systeme de détection d’Incendie

Des detecteurs de flammes UV/IR et des détecteurs de Chaleur Thermo
vélocimétriques, stratégiquement situés dans la partie supérieure de lI'enceinte.
La logique de vote est la suivante:

o loon détecteur de flamme entraine une détection simple.

o 200n détecteurs de flamme entrainent une détection confirmée.

o loon détecteur de chaleur entraine une détection simple.

e 200n détecteurs de chaleur entrainent une détection confirmée.

Détecteurs installé dans 1’unité sont: DFEO05A/B/C/D

» Systéme de détection de Gaz:

La logique de vote est la suivante:
o loon détecteur de Gaz a un seul endroit a 10% de LIE: Niveau bas de gaz
inflammables entrainant une

détection simple.

e 200n détecteur de Gaz a un seul endroit a 20% de LIE: Niveau haut de gaz
inflammables entrainant une

détection confirmée.

Détecteurs installé dans ’unité sont: DGT005A/B/C/D

» Bouton poussoir

Bouton poussoir DME-034 est utilisé pour le déclenchement manuel en cas d'incident
observeé sur le site par lesopérateurs.

» Dispositif d’extinction d’Incendie

o Extincteurs portables a poudre

« Borne incendie avec lance monitor

¢ Armoire anti-incendie
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Figureb. Schema PID de filtre a cyclon
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2.3. Analyse du fonctionnelle par la méthode HAZOP

Nous avons proposé l'application de la méthode HAZOP, qui permet de hiérarchiser en
fonction des risques les actions possibles pour la sOreté, En utilisant la méthode HAZOP
comme ayant pour objectif d'identifier d'une maniére structurée et systémique les dangers
potentiels et problemes d'exploitabilité et qui s'aveére d’une grande utilité pour déterminer les
mesures préventives a mettre en place. Nous avons besoin le schéma P1&D pour construire le
tableau de HAZOP. Un schéma tuyauterie et instrumentation (en anglais Piping and
instrumentation Diagramme ou Processeur and instrumentation Diagramme, abrégé P&ID) est
un diagramme qui définit tous les éléments d'un procédé industriel. 1l est le schéma le plus
précis et le plus complet utilisé par les ingénieurs pour la description d'un procédé. Le schéma
PI&D de I’unité de Filtration se trouve dans la figure 4.
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Tableau 4. Feuille de présentation HAZOP

Paramétre Mot clé Déviation Causes Conséquences Moyens de Moyen de
protection préventions
Plus de Plus de niveau | Défaillance de | Augmentationdela | Vanne de régulation ALARME
vanne de pression PSD 101 LAHH101
régulation
PSD 101 Vanne de régulation ALARME
XV101 LAH102
Défaillance
ALARME Vanne de régulation
LAHH101 PSV101
Défaillance
ALARME
) LAHH102
Niveau
Défaillance
vanne XV101
Moins de Moins de Défaillance Avantage pour Vanne XV101 ALARME
niveau ALARME filtrer le gaz LAL102
LAL 102
Défaillance
vanne
ESDV101
Plus de Plus de Augmentation | Crachement des Vanne d’entre de Indicateur PD1102
pression du niveau soupapes ligne
Indicateur P1103
Défaillance ESDV101
vanne torche
BDV101 TRIP Vanne de sortie de
(déclanchement de ligne ESDV102
Défaillance filtre)
vanne de Vanne torche
torche PSV Présence d’un fuit BDV101
101 au niveau les joints
Vanne de torche PSV
Défaillance de | VCE 101
PDT 102
BLEVE
Pression Explosion
Moins de Moins de Défaillance de | Dégradation sur le Vanne PSD101 Indicateur
pression vanne démarrage des
PDT101 machines PDI101
Défaillance (Tourne la machine ALARM
indicatrice en vide) (opération
anti pompage) PDA101
PDI101
ALARM
Défaillance
alarmes PDALL101
PDA101 et
PDALL101
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Plus de Plus de Défaillance de | - possibilité Vanne d’entre de ALARM
température la vanne d’incendie ligne HZLH103
HZSH103
VCE? ESDV101 ALARM
Défaillance
indicateur BLEVE? Vanne de sortie de P1103
HZLH103 ligne ESDV102
Explosion 2 Détecteur
Défaillance Vanne de torche FG001
vanne TRIP de filtre BDV101
HZSH104
-Endommage le Vanne HZSH104
Température filtre
Vanne HZSH103
Moins de Moins de Défaillance la | Givration les pipes Vanne HZSL103 ALARM
température vanne de filtre HZLL103
HZSL103 Vanne HZSL104
Défaillance
ALARM
HZLL103

2.4. Application de la méthode AdE

Pour maintenir la pression interne limitée aux valeurs de conception, l'indicateur et controleur
de pression PDI1102 ouvre la soupape de sécurité PSV101 lorsque la pression dans la ligne de
filtre augmente. En cas de défaillance de la soupape de sécurité PSV101 et que la pression a
I'intérieur de filtre augmente, le gaz est évacué vers la torche. A cet effet, le signal du capteur
haut pression PDI102 et ’indicateur de pression PI1103 ouvre automatiquement la vanne de
torche BDV101. De plus, une alarme haute niveau LAHH101 et LAH102 avertit 1’opérateur
(salle de contrdle) d’ouvrir la vanne régulation XV101et prend les mesures appropriées en cas
de défaillance de la vanne de sécurité. Les différentes composantes liées aux scenarios
d'accidents du processus sont décrites dans le tableau 5.

Un modele d'arbre d'événements est construit pour montrer les chemins menant aux scénarios

d'accident comme la représentation.

1 Définition de VCE : C’est I’explosion résultant de I’inflammation d’un nuage de vapeur, de gaz ou de brouillard inflammable dans lequel la
vitesse des flammes s’est accélérée a des vitesses suffisamment élevées pour produire une surpression significative.

2Définition de BLEVE : le BLEVE peut étre défini comme la vaporisation violente & caractére explosif consécutive a la rupture d’un
réservoir contenant un liquide a une température supérieure a sa température d’ébullition a la pression atmosphérique.
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Tableau 5. Différentes composantes liées aux scénarios accidentels.

Composants | Description Probabilités de defaillance
LAH 102 Alarme 0.0183
Operator Humain erreur 0.01
LAHH 101 Alarme 0.0183
ESDV101 La vanne sortie de gaz 0.00855
ESDV 102 La vanne sortie de gaz 0.00855
PSV 101 Torche 0.1
BDV 101 Torche 0.1
s 8
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Figure6. Arbre d'événements pour les scénarios d'accident
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2.5. Résultats et discussion

Au début, I'événement initiateur et sa fréquence doivent étre identifiés. Puis le divers
obstacles mis en place dans le systeme doivent étre reconnus. Enfin, le risque résiduel posée
par le scénario doit étre vérifiée avec celle de la limite tolérable, et il faut s'assurer que le
risque résiduel est dans la limite acceptable. Les la fréquence maximale tolérable pour les
scénarios d'accident a été définie a 10E-5 /année. Si le risque dépasse la limite acceptable, des
mesures de sécurité supplémentaires doivent étre proposées pour améliorer la sécurité du
processus. Nous comparons les fréquences des conséquences du tableau 6 avec les criteres
d'acceptabilité des risques (10~°). Nous avons trouvé que la conséquence avec une fréquence
élevée était« Arrét et perturbation de la production », nous allons donc concentrer notre
mesure d’amélioration sur cette conséquence pour 1’éviter ou minimiser cette conséquence a

un niveau acceptable.

Les événements ultérieurs Pi = (P1; P2;...; Pn) existant dans un chemin comme indique

I’équation suivant :

n
Pog =1_[Pi
i=1

Tableau 6. Fréquences des consequences

Conséquences Description Fréquences (/an)
C1l Situation sous contréle (Situation sire) 9.81*10%
C2 Arrét et perturbation de la production 3.333*10°3
C3 Crachement soupape (PSV101) et libérer le | 4.66*107
gaz vers torche (BDV 101)
C4 Incendie et explosion 3.64*10°8
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2.6. Rocommandation :

Apres avoir mis en ceuvre les méthodes précédentes, nous avons constaté certaines lacunes
dans le systéme choisi. Dans ce qui suit, nous présentons quelques recommandations que nous
considérons nécessaires pour réduire les risques que nous avons mentionnés dans la méthode
HAZOP et AdE :

» Inspection périodique de vanne de régulation PSD101 et vanne d’entré de gaz 001
ESDV 101.

Inspection périodique des soupapes de securités PSV101 et vanne de torche BDV101
Maintenance préventive de toutes les vannes dans la station.

Ajouter une alarme haute pression au niveau le filtre a cyclon.

YV V V V

Autre recommandation peut étre données pour améliorer la sécurité du procede ; une
autre soupape de sécurité doit étre mise en place en redondance avec la soupape de
sécurité PSV101.

» Ajouter une autre vanne a relation avec la vanne de drainage XV101




Conclusion générale

L'objectif de la méthode décrite dans ce Mémoire est avant tout de fournir une methode
d'évaluation qualitative et relativement simple pour évaluer la performance des barrieres
techniques de sécurité, applicable en groupe de travail, notamment lors de la réalisation

d'analyse des risques.

Un des principaux intéréts de la méthode « HAZOP » est qu’elle permet de présenter
clairement tous les risques et identifier les moyens de détection existants dans le systéme et
des recommandations sur les barrieres de sécurité nécessaires pour limiter I’endommagement

de ces risques.

Une analyse par arbre d’événements « AdE » convient bien a 1’étude des procedés complexes
qui ont plusieurs barricres de protection ou procédures d’urgence pour réagir a un événement

déclencheur speécifique.

Cette étude nous a permis en premier lieu d’identifier les évenements redoutes et de Vérifier
I’efficacité des barriéres de sécurité existantes dans notre systeme. De plus, des mesures de
préventions et de protection sont proposées afin de minimiser les conséquences des accidents

et d’améliorer la sécurité de la station.

Les recommandations générales qui nous peuvent donner pour minimiser les risques a un

niveau acceptables sont :

e Inspection périodique de vanne de régulation et vanne d’entré de gaz.

e Inspection périodique des soupapes de sécurités et vanne de torche.

e Maintenance préventive de toutes les vannes dans la station.

e Ajouter une alarme haute pression au niveau le filtre a cyclon.

e Ajouter une autre soupape de sécurité doit étre mise en place en redondance avec la
soupape de sécurité principale.

e Ajouter une autre vanne de drainage qui reliée avec la vanne de drainage principale.
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Résumé

L’objectif de ce travail est de réaliser une analyse du risque au niveau d'une des
entreprises les plus importantes d'Algérie « SONATRACH ». L'analyse des
risques se deroulera en trois étapes, la premiére étape, nous identifierons les
risques les plus importants dans le systéme. La méthode HAZOP est utilisé pour
identifier les causes et les conséquences des différents déviation du systeme.
Aprés avoir choisi la cause principale qui conduit a des conséquences graves, la
méthode AdE est utilisé pour identifier les barrieres de securité qui protége de
ces conséquences et trouver la probabilité de chague conséquence. Dans la
conclusion, nous donnerons quelques recommandations pour I’améliorions de ce
systéme.

Abstract

The objective of this work is to carry out a risk analysis at the level of one of the
most important companies in Algeria "SONATRACH". The risk analysis will
take place in three stages, the first stage we will identify the most important
risks in the system. The HAZOP method is used to identify the causes and
consequences of various system deviations. After choosing the main cause that
leads to severe consequences, the AJE method is used to identify the safety
barriers that protects from those consequences and find the likelihood of each
consequence. In the conclusion, we will give some recommendations for
improving this system.
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