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Résumé :

L’objectif principal de notre travail est I’analyse et 1’évaluation des risques majeurs liés a la section de stabilisation du naphta au
sein du complexe RA1K a Skikda. Pour cela, nous avons appliqué la méthodologie HAZOP afin d’identifier les scénarios
d’accidents potentiels. L’étude a permis d’identifier les points critiques du procédé, tels que le niveau, la pression, la température
et le débit.

Cette méthodologie a été appliquée au ballon stabilisateur V62, situé en aval de la colonne de distillation, qui permet de séparer
et de stabiliser les produits Iégers tout en maintenant une pression et une température adéquates. Ce ballon joue un réle crucial
dans 1’équilibre thermique et la sécurité du procédé.

Enfin, nous proposons des recommandations de sécurité congues spécifiqguement selon la nature des risques identifiés.

Mots clés : HAZOP, risques, déviation, ballon, stabilisateur.

Abstract:

The main objective of our work is to analyze and assess the major risks associated with the naphtha stabilization section of
the RA1K complex in Skikda. To this end, we applied the HAZOP methodology to identify potential accident scenarios. The

study identified critical process points, such as level, pressure, temperature, and flow rate.

This methodology was applied to the V62 stabilization drum, located downstream of the distillation column, which
separates and stabilizes light products while maintaining adequate pressure and temperature. This drum plays a crucial

role in thermal equilibrium and process safety.

Finally, we propose safety recommendations specifically designed to address the nature of the identified risks.

Keywords: HAZOP, risks, deviation, stabilization drum
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Introduction générale

Actuellement, les industries pétrolieres et pétrochimiques détiennent une place prépondérante
Dans les sources de développement durable et d’énergie irremplagable a travers le monde et
Particulierement en Algérie, qui travaillent généralement avec grandes quantités de matériaux
Potentiellement dangereux (Inflammables, Explosifs, Toxiques).

Cependant, ces industries sont basées sur des systemes complexes qui nécessitent divers
Parameétres a controler, ce qui engendre plusieurs types de risques.

Le Complexe Topping de Condensat RA1K de SKIKDA est parmi ces industries qui a un réle
Stratégique de production des hydrocarbures en Algérie, elle comporte plusieurs unités sensibles
Parmi lesquelles la section de stabilisation du naphta qui joue un réle important dans la
Séparation du naphta stabilisé et GPL (C3+C4). Toutefois, cette activité est

Confortée a plusieurs risques majeurs notamment les explosions et les incendies avec leur
Différents types.

Pour cela, il est nécessaire d’avoir une gestion efficace des risques afin d’identifier, d’une
Manicére fiable, le risque que présente le processus industriel et d’évaluer la diminution du risque
Que doit apporter les barrieres de sécurité. A ce titre, les experts en sécurité industrielle ont
Elaboré des méthodes et des outils dédiés a cette tiche combien importante. L’objet de ces
Méthodes est d’obtenir des résultats précis en fonction de la disponibilité des données.

Donc comment on peut identifier, analyser et évaluer les risques industriels majeurs liés au
Fonctionnement de la section de stabilisation du naphta, en tenant compte de ses spécificites
Techniques et des scénarios d'accident potentiels ? Et quelles sont les méthodes qu’il faut utiliser

Pour les réduire ?
Ce mémoire s’articule autour de quatre chapitres principaux :

Le premier est consacré : Généralités sur la gestion des risques



Le second traite de : méthodes dévaluation des risques
Le troisieme chapitre est : présentation et application de la méthode Hazop

Enfin, le dernier est dédi¢ a une étude de cas pratique et a 1’élaboration d’un plan d’action concret :

application de la méthodologie proposée sur ballon de reflux V-62

Ainsi, Nous terminerons ce modeste travail par une conclusion générale



CHAPITRE I :
Géneralités sur
la gestion des
risques



Chapitre | : Généralités sur la gestion des risques

.1 Introduction

La croissance des risques naturels et technologiques est un phénomene mondial préoccupant qui résulte
notamment de I'industrialisation et de I'accroissement de la densité d'occupation des zones a risque, sujettes

a des aléas ou évenements dangereux.

La gestion des risques n’est pas une activité nouvelle, mais ce n’est pas que des méthodologies structurées

ont émergé, pour évaluer le risque tout d’abord, et en aborder ensuite la gestion d’une maniére rationnelle.
Un systéme de gestion des risques comprend plusieurs étapes qui sont les suivants :

e [’identification des risques.
e [’évaluation (quantitative ou purement qualitative) des risques.
e Les criteres de tolérance du risque.

e Laréduction de risque.

Au niveau de ce chapitre, nous avons réalisé une étude théorique sur la gestion et la maitrise des risques
dans un but de recenser les risques de fagon claire et structurée et amene également I'entreprise/organisme

a dresser et a mettre en ceuvre un plan destiné a prévenir les sinistres ou a en réduire l'incidence

1.2 Le concept de risque professionnel

1.2.1 Notion de danger

Propriété intrinséque d’une substance dangereuse ou d’une situation Physique de pouvoir provoquer des

dommages pour la santé humaine et/ou I’environnement :
1.2.1.1 Les types de danger

Les dangers sont généralement classes dans les catégories :

Biologiques : bactéries, virus, insectes, plantes, oiseaux, animaux et humains, etc.
Chimiques : dépendent des propriétés physiques, chimiques et toxiques du produit.

Ergonomiques _ mouvements répétitifs, aménagement inadéquat du poste de travail, etc.

IR NEE NN

Physiques : rayonnements, champs magnétiques, pressions extrémes (haute pression ou vide), bruit,

etc.

<\

Psychosociaux stress, violence, etc.
v Liés a la sécurité : sources de chute et de trébuchement, surveillance inadéquate des machines,

défectuosités ou pannes de I'équipement. [1]
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1.2.2Notion Dommage

Blessure physique ou atteinte a la santé des personnes, aux biens ou a I’environnement

1.2.3Notion de risque

Une définition courante du risque est "l'exposition d'une personne ou d'un bien a un danger inhérent a une

situation ou a une activité".

Ainsi, le risque est la probabilité de subir un événement qui pourrait causer un préjudice et la gravité

de ce préjudice.
La notion de risque représentée dans un schéma a deux dimensions (voir la figure : 1.1).
'y

Probabilité

RISQUE = Probabilité x Gravité

Gravité

Figure 1.1 : Démontions d’un risque.

Gravité : Le degré de dommage causé suite a I'événement horrible, selon les criteres de gravité.

La norme prend en compte I'évaluation des pertes humaines ou des conséquences économiques.

Probabilite : dans une situation de danger définie, I'incertitude associée a la survenance d'un

événement redouté causant un dommage.
La figure ci-dessous montre la relation complémentaire entre les deux dimensions du risque

(Gravité ; Probabilité) la fréquence et la durée d'exposition (voir la figure : 1.2).
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r

| RISQUE

Gravité du dommage Probabilité d'occurrence du dommage

SELON IS0 14121-1 2007

Fréquence et durée Probabilité Possibilités
L] =4 0 =
d’ exposition an d'occurrence de techniques ou de
phénomene danger enx I’évén ement limiter le

Figure 1.2 : La gravité du dommage et probabilité d’occurrence de dommage.

Farmer a montré une relation presque linéaire entre la gravité et la probabilité d'occurrence
[Farmer, 1967]. En effet, si I'on représente les incidents (gravité (G), probabilité (P)) sur une
grille, on obtient la courbe représentée sur le graphique. Tous les risques classés en dessous de
la courbe sont considérés comme acceptables, et a I'inverse, ceux au-dessus de la courbe sont

considérés comme inacceptables. (Voir la figure : 1.3).
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Risque inacceptahle
Risque
acceptahle
» G
Risque Risque Risque
acceptable Moyen majeur

Figure 1.3 : La courbe de [Famer,1967].

1.2.3.1Acceptabilité du risque

Ce concept est defini par un ensemble standard de “critéres d'acceptabilite” (aussi appelés
"niveaux de risque ou niveaux d'intolérance™) et opere au niveau de la grille critique, permettant
d'améliorer, de modifier ou de proposer des mesures de réduction des risques, afin qu'elles

puissent étre reconsidérer les pratiques d'analyse et d'évaluation des risques. [2]

1.2.3.2Risque acceptable

Les risques acceptables sont donc des risques qui sont réduits dans la mesure ou l'organisation
peut supporter en raison de ses obligations et de sa politique et ne provoque pas d'événements
négatifs effectifs, la décision d'accepter le risque et dépend principalement du facteur

humain.[3]

1.2.3.3Risque majeur
Les risques majeurs sont les risques d'origine naturelle ou technologique. En général, une
fréquence faible et une gravité élevée caractérisent ce type de risque, ceci est représenté par la

courbe de Farmer. Les risques majeurs se traduisent par un grand nombre de victimes, un

impact négatif sur I'environnement et des dommages matériels importants. [3]

1.2.4 Notion d’accident

Un accident est un événement imprévu entrainant la mort, détérioration de la santé, blessure,

5
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dommage ou autre perte.
1.2.4.1 Accident de travail (AT)

Considéré comme accident du travail (AT), quelle qu’en soit la cause, I’accident survenu par
le fait ou a I’occasion du travail a toute personne salariée ou travaillant a quelque titre ou en
quelque lieu que ce soit, pour un ou plusieurs employeurs ou chefs d’entreprise. [4]

1.2.4.2 Incident, accident et catastrophe

Si le risque est une potentialité, I’accident est une réalité appelé la survenance ou la
concrétisation du risque, ¢’est-a-dire le moment ou le danger touche la cible, lui occasionnant
des dommages plus ou moins importants C’est en fait ’importance des dommages causés et
subis qui différencie incident, accident et catastrophe. L’incident peut méme ne provoquer
aucun dommage et n’étre que la révélation d’un fonctionnement considéré comme anormal. Au
contraire, I’accumulation de dommages graves permet de qualifier I’événement de catastrophe.

L’accident est donc moins terrifiant que la catastrophe et plus ennuyeux que 1’incident. [5]

1.2.5 Notion de sécurité :

La securité est souvent définie par rapport a son contraire : elle serait ’absence de danger,
d’accident ou de sinistre.

La sécurité concerne la non occurrence d’événements pouvant diminuer ou porter atteinte a
I’intégrité du systéeme, pendant toute la durée de I’activité du systéme, que celle-ci soit réussie,
dégradee ou ait échouée.

Selon la gestion des risques, la sécurité est I’absence de risque inacceptable, de blessure ou
d’atteinte a la santé des personnes, directement ou indirectement, résultant d’un dommage au

matériel ou a I’environnement. [6]

I.3Classification des risques

Dans la littérature, on trouve plusieurs classifications des risques, ’analyse des risques permet

de les classer en cing grandes familles :

> Les risques naturels : inondation, feu de forét, avalanche, tempéte, séisme, etc. ;
> Les risques technologiques : d’origine anthropique, ils regroupent les risques
industriels, nucléaires, biologiques, ruptures de barrage, etc. ;

> Les risques de transports collectifs (personnes, matieres dangereuses) : sont aussi

considérés comme des risques technologiques ;

> Les risques de la vie quotidienne : accidents domestiques, accidents de la route, etc. ;
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Les risques liés aux conflits. Une des classifications les plus répandues est de classer les

risques en deux catégories : Les risques naturels et les risques liés a ’activité humaine.

Selon cette classification

v' Les risques peuvent étre naturels dans le sens ou ils ont trait a un événement sans cause
humaine directe avérée. Les causes directes supposées ou indirectes ne doivent pas
modifier cette distinction.

v' Les risques liés a I’activité humaine recouvrent un ensemble de catégories de risques

divers :

> Les risques techniques, technologiques, industriels et nucléaires
> Les risques liés aux transports ;

> Les risques sanitaires ;

> Les risques médiatiques ;

> Les risques économiques, financiers, managériaux ;

> Les risques professionnels.[7]

1.4 Gestion du risque

1.4.1Définition La gestion du risque

Permet a une organisation de s'assurer qu'elle connait et comprend les risques auxquels elle
s'expose. La gestion du risque amene également I'entreprise/organisme a dresser et a mettre en
ceuvre un plan destiné a prévenir les sinistres ou a en réduire I'incidence. :

Un plan de gestion du risque comprend des stratégies et des techniques visant a reconnaitre ces
menaces et a les endiguer. Une bonne gestion du risque n'est pas nécessairement colteuse ou

fastidieuse. Elle peut consister simplement a répondre aux trois questions suivantes :

e Qu'est-ce qui pourrait mal tourner ?
e Que ferons-nous pour prévenir les dommages et réagir a un sinistre ou a des pertes ?

e Siun sinistre se produit, comment paierons-nous les dommages ? [8]
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1.4.2Principe de la gestion de risque

La gestion du risque est un processus itératif qui inclut notamment les phases suivantes :

> Appréciation du risque (analyse et évaluation du risque).
> Acceptation du risque.

» Maitrise ou réduction du risque.

1.4.3Les étapes de la gestion risques
Il y’a cing étapes de la gestion des risques sont :
> Analyse des risques
> Estimation des risques
> L'évaluation des risques
> Acceptabilité des risques

> Réduction du risque

L’évaluation des risques devrait suivre 1’approche d’étape dans cet ordre de préférence donnée.

Les trois premicres €tapes de I’évaluation des risques sont désignées souvent collectivement

sous le nom de I’analyse des risques.

Une décision peut étre prise si les mesures rameénent le risque a un niveau acceptable. Il est, également
essentiel de veérifier que les mesures réduisant le risque sont efficaces.

Par conséquent une bouche de rétroaction de maitrise ou de réduction de risque A

I’identification doit étre faite
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Identification des sources des dangers

V

Estimation du risque

%

Evaluation du risque

Réduction du risque

Risque Acceptable

V

Risque Non Acceptable

Acceptation du risque

L

Risque Acceptable

Figure 1.4 : processus de la gestion du risque.

Signalons que lorsque la gestion des risques s’applique a un systéme complexe mobilisant plusieurs
acteurs, ce processus doit s’accompagner d’une étape de communication, cette derni€re pour concerner les

dangers identifiés ou les mesures prises pour la maitrise des risques associent. [8]

|.4.4Les avantages de la gestion du risque

On peut limiter les avantages de la gestion des risques aux points suivants :
- Amélioration de la marge de manceuvre de I’entreprise ;
- ldentification et gestion des risques et des opportunités a 1’échelle de toute I’entreprise ;
- Détection précoce (systeme d’alarme précoce), minimisation et maitrise des dangers et des risques ;
- Prévention des impondérables en entreprise et minimisation des pertes ;
- Assurer ’avenir a long terme ;
- Survie de ’organisation ;
- Optimiser la mise de capital et assurer la capacité de rendement a long terme ;
- Identifier et saisir les opportunités pour ’entreprise ;
- Contr6le du risque pour mieux profiter des opportunités ;

- Améliorer la communication ainsi que la gestion des risques et des opportunités. [9]
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1.5 Méthodes d’analyses des risques professionnels

1.5.1Analyse du risque

L’analyse du risque est définie dans comme : « Iutilisation des informations disponibles pour identifier les
phénomeénes dangereux et estimer le risque ».

L’analyse des risques vise tout d’abord a identifier les sources de danger et les situations associées qui
peuvent conduire a des dommages sur les personnes, I’environnement ou les biens.

Dans un second temps, I’analyse des risques permet de mettre en lumiére les barriéres de sécurité existantes
en vue de prévenir ’apparition d’une situation dangereuse (barrieres de prévention) ou d’en limiter les
conséquences (barrieres de protection).

Consécutivement a cette identification, il s’agit d’estimer les risques en vu.[10]

Danger

Situation
dangereuse

Accident du
travail
maladies
professionnell

Préjudice

couTt

Figure 1.5 : Le risque doit étre maitrise (analyse des risque).

1.5.10bjectifs de I’analyse des risques

» Sécuriser ’activité et les taches courantes des opérateurs

» Sécuriser les interfaces et les éventuelles interventions au poste de travail et son environnement

10
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Mettre en place des mesures de correction et de prévention
Corriger les écarts sources d’accidents

Réduire les accidents de travail

YV V V V

Mesurer la performance de la sécurité

> Mettre en place un catalogue des risques identifiant les risques par poste de travail.[11]
1.6 Evaluation du risque
Se demander si la diminution Du risque est nécessaire afin de Déterminer si les objectifs de santé et sécurité
au travail sont atteints. [12]
1.7 Réduction du risque
La réduction du risque (ou maitrise du risque) désigne I’ensemble des actions ou dispositions entreprises
en vue de diminuer la probabilité ou la gravité des dommages associés a un risque. De telles mesures doivent
étre envisagées des lors que le risque consideré est jugé inacceptable. De maniere trés générale, les mesures

de maitrise du risque concernent :
- La prévention, ¢’est-a-dire réduire la probabilité d’occurrence de la situation de danger a I’origine du
dommage ;
- La protection, visant a limiter la gravité du dommage considéré. Les mesures de réduction du risque

doivent étre envisagées et mises en ceuvre tant que le risque est jugé inacceptable.[10]

I.8Famille de risque industriel

1.8.1Les risques biologiques

Les risques biologiques Ils correspondent aux risques dus a une exposition a des agents
biologiques. On entend par agents biologiques les micro-organismes, y compris les organismes
génétiqguement recombinés, les parasites et les cultures cellulaires susceptibles de provoquer

une infection, une allergie ou une intoxication. [13]

Figure 1.6 VVétement de protection contre risque biologigue.

11
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1.8.1.1 Identification

Dangers liés :

e Au degré de pathogénicité des agents biologiques ;

e Aux objets coupants, tranchants et piquants ;

« A la libération de produits biologiques allergisants ou toxiques ;

e A I’incertitude face a la pathogénicité de différents agents ;

¢ Aux produits dangereux pour I’environnement ;

e Soins aux personnes en milieu hospitalier

1.8.1.2 Moyens de prévention

v
v

v
v
v
v

v

Information, formation et instruction des salariés

Utilisation des moyens de protection individuelle (faire porter des protections respiratoires,
Lunettes, gants, écran facial, etc.)

Ventilation correcte des locaux

Bonne gestion des déchets

Réduction des temps d’exposition et limiter le personnel exposé

Vaccinations et surveillance médicale des salariés concernés.

Procédures de décontamination. [14]

1.8.2 Les risques chimiques

Ce sont les risques liés a une exposition professionnelle a des substances chimiques. L’identification des

dangers induits par ces substances a permis de les distinguer en substances explosives, comburantes,

inflammables, toxiques, nocives, corrosives, irritantes, sensibilisantes, cancérogenes, mutagenes, toxiques

pour la reproduction, dangereuses pour I’environnement. [15]

igure 1.7 produtt chimique.

12
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1.8.2.1 Identification
Dangers liés
> Aux propriétés physico-chimiques (produits corrosifs, comburants, explosifs ou inflammables)
> Aux propriétés toxicologiques (produits irritants, nocifs toxiques, cancérogénes, mutagenes,
...etc.)
» Aux propriétés éco-toxicologiques.
1.8.2.2 Moyens de prévention
v Information, formation et instruction du personnel.
v" Remplacer par des produits non dangereux et, si cela n’est pas possible, par des moins
Dangereux.
v Réduction des quantités.
1.8.3 Les risques physiques
On entend généralement ainsi les risques induits par une exposition professionnelle a des sources
d’énergie. Ce sont les risques dus aux ambiances de travail (ambiance thermique, ambiance sonore,
les vibrations, ambiance lumineuse) et les risques dus aux rayonnements (rayonnements ionisants,
rayonnements ultra-violets et infra-rouges, ondes électromagnétiques). Les risques liés a la

manutention de charges figurent souvent dans cette catégorie. [16]

Figure 1.8vibcheck appareil de mesure des vibrations.

1.8.3.1 Identification

e Différents moyens de transport, installations et machines (bruit et vibrations) ;

e Présence de sources de rayonnements ionisants ;

13
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e Présence de sources de rayonnements infrarouge ou ultraviolet.

1.8.3.2 Moyens de prévention

v Réduction des quantités
Informer, former et instruire le personnel
Essayer de supprimer les sources de bruit ou de vibrations
Limiter le temps d’exposition du personnel
Disposer les installations bruyantes dans des locaux séparés
Installer des protections sonores
Installer des isolations contre les vibrations
Entretenir régulierement les machines, outils et moyens de transport
Utiliser les moyens de protection individuelle adaptés
Disposer de lunettes adaptées aux rayonnements
Respecter les valeurs limites

Classer les locaux en zones surveillées ou contrélées

AN NN N Y N U U N N SN

Adapter le stockage des sources rayonnantes et déchets rayonnants

<

Assurer un suivi medical du personnel expose. [17]

1.8.4 Les autres risques :

Les autres risques : D'autres types de risques, spécifiqgues ou non a une situation de travail
particuliére, existent évidemment, tels que les risques généraux (incendie, explosion, choc
électrique, travail en hauteur, circulation, etc.) ou les risques liés a des situations stressantes et
violentes. Outre ces différentes classes de risques, aux conséquences graves pour la santé et la
sécurité des travailleurs, les risques liés a l'organisation du travail, aux horaires de travail, a
I'intensité du travail et au vieillissement des travailleurs semblent de plus en plus fréquents ; les

troubles musculosquelettiques (TMS) en sont un exemple classique.[16]

1.9 Type de risque les plus fréquents

1.9.1Risque de chute

Risque d’accident résultant du contact brutal d’une personne avec le sol ou avec une autre surface

suffisamment large et solide. [18]

14
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Figure 1.9 Chutes de hauteur / Chutes de plain-pied.

1.9.1.11dentification
e Travail en hauteur
o Deplacements a pied
1.9.1.2Moyens de prévention
v Formation, information et instruction du personnel
v’ Signalisation des arétes de chute
v' Signalisation des sols glissants
v’ Signalisation des sols déformés
v Réparation des chemins de circulation en mauvais état
v" Montage des échafaudages par des personnes compétentes et selon les indications du Fabricant

v Vérification de la conformité des matériels (échafaudages et échelles conformes et Maintenus

en bon état)
v' Eclairage correct
v' Equipements de protection collective (garde-corps, etc.)

v Equipements de protection individuelle (chaussures de sécurité antidérapantes, harnais
Antichute, etc.). [19]

15
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1.9.2Chutes d’objets

Risques d’accident résultant de la chute d’objets lors du transport ou du stockage (par ex. : d’un étage

supérieur ou de I’effondrement de matériaux) et lors de travaux en hauteur. [18]

- ——a

Figure 1.10 Cutes ’ot.
1.9.2.11dentification

¢ Objets stockés en hauteur

e Objets empilés sur une grande hauteur

o Travaux effectués a des hauteurs ou étages différents

o Travaux effectués dans des tranchées, des puits, des galeries, etc.

e Transports avec un appareil de levage (grues a tour, ponts roulants, grues mobiles ...etc.

e Lieux de travail superposes

1.9.2.2 Moyens de prévention
v’ Formation, information et instruction du personnel

v Organisation du stockage : emplacements réserves, largeur des allées, stockage selon taille Des

objets, etc.
v’ Limiter la hauteur de stockage selon les caractéristiques des objets

v Installation de protections évitant la chute d’objets pendant des travaux sur échafaudages ou a

différents niveaux

v Respect des indications de taille et de poids pour le stockage sur étageres
16
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v’ Port des équipements de protection individuelle
4 Protéger la charge contre la chute lors du transport avec grues

v Ne pas déplacer des charges au-dessus de personnes. [19]

1.9.3Les risques de manutentions manuelle et mécanique

Les dictionnaires définissent la manutention comme de petits déplacements d’objets, de produits, de
matériaux ou de marchandises, déplacements en hauteur (verticaux) ou en distance (horizontaux). Ces
opérations peuvent étre faites manuellement ou au moyen de systemes, installations et équipements

meécanisés, automatisés ou non. [20]
1.9.3.1Les manutentions manuelles

Les manutentions manuelles sont définies : "On entend par manutention manuelle toute opération de
transport ou de soutien de charge, dont le levage, la pose, la poussée, la traction, le port ou le déplacement,

qui exige I’effort physique d’un ou de plusieurs travailleurs.

Cette définition implique 1'usage des bras, des membres supérieurs et inférieurs pour effectuer les
opérations de manutentions suivantes : le levage, la pose, la poussée, la traction, le port et le déplacement

des objets (voir Figure.l1.11)

Figure 1.11 Matériel et Opérations de manutention manuelle.

Dans les manutentions manuelles, c’est I’énergie humaine qui seule initie les mouvements de I’objet,
provoquant des troubles musculosquelettiques (TMS) ainsi qu’a des accidents mécaniques. [20]

17
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1.9.3.2 Les manutentions mécaniques

Il s’agit de manutentions faisant appel a des équipements de travail et des appareils & moteur électrique ou

thermiques, mobiles ou non, autres que portatifs (Figure 1.12).

Figure 1.12 Risque lié a la manutention mécanique.

1.9.4 Risque d'incendie et d*explosion

Risque d’accident suite a un incendie ou a une explosion. [21]

Figure 1.13 incendie /explosion.

18
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1.9.4.11dentification

o Présence de matériaux ou produits combustibles (p. ex. stockage de produits facilement

Inflammables ou explosifs, stockage de papier, etc.)

¢ Présence d’équipement ou d’installation pouvant générer de la chaleur (p. ex. travaux de Soudage,

etc.)

¢ Présence d’un comburant (p. ex. oxygene, produits chimiques dégageant de I’oxygene, etc.)

o Stockage de produits incompatibles

¢ Utilisation de substances facilement inflammables

¢ Création d’une atmosphere explosive (gaz, vapeurs, poussieres, etc.)

1.9.4.2 Moyens de prévention

v
v

AN NN Y N N N N

Formation, information et instruction du personnel

Remplacement par des produits non dangereux et, si cela n’est possible, par des produits Moins
dangereux

Organisation du stockage

Organisation de I’alerte et de I’intervention des secours

Contrdle des équipements et installations

Signalisation et étiquetage appropri€s

Affichage des consignes de sécurité et des plans d’évacuation

Installation d’alarmes et de moyens de détection

Installation de moyens d’extinction

Suppression des sources de chaleur a proximité.

1.9.5 Risques électriques

Dans les réservoirs, le risque électrique peut étre engendré par 1’¢électricité dynamique ou atmosphérique.

[22]
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1.9.5.1Electrique dynamique

Elle est due a I’échauffement et la surcharge électrique causée par la défectuosité des systémes de protection

des conducteurs et appareils électriques.

Figure 1.14 Electrique dynamique.

1.9.5.2Electrique atmosphérique

Elle est due a I’énergie libérée par la foudre dans un temps tres court. Cette énergie peut allumer les
vapeurs d’hydrocarbures.

Figure 1.15: Electrique atmosphérique.
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1.10 Conclusion

Le domaine de prévention des risques professionnels est tres vaste et en développement progressif
a cause de la nouvelle technologie et les formations acquises. Il faut bien comprendre les principes de base

de la prévention pour assurer une activité de prévention efficace.

Les risques professionnels existent, on ne peut pas les éliminer, mais on peut les réduire et les maitriser,
¢’est pourquoi la mission de la prévention est primordiale pour préserver la santé et la sécurité des salariés
dans I’entreprise. 1l faut assez d’efforts de la part de professionnel des ressources humaines et le service de
la sécurité et de I’hygiéne pour contribuer a la construction d’une culture de la sécurité dans 1’entreprise

sans négliger en paralléle le role important des salariés dans ce domaine.
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Chapitre II : Méthodes d’évaluation des risques

I1.1Introduction

Le choix de la méthode ou des méthodes nécessaires pour réaliser I’analyse des risques est
primordial. Il n’existe pas une méthode unique miraculeuse qui permettrait a toutes les
entreprises de toutes tailles et de tous secteurs d’analyser leurs risques afin de déterminer les

mesures de prévention.

I1 existe donc des méthodes avec des objectifs différents, selon le besoin de 1’entreprise dans la

mise en place de son systeme dynamique de gestion des risques.
11.2 Les méthodes d’analyses les risques
11.2.1Les méthodes classiques d’analyse les risque

Les principales méthodes d’analyse les risques :

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).

YV V. V V V

L’analyse par arbres d’éveénements (AdE). [23]

11.2.2Analyse préliminaire des risques (APR)

11.2.2.1Historique et définition

L’ Analyse Préliminaires des Risques (Dangers) a été développée au début des années 1960 dans
les domaines aéronautiques et militaires. Elle est utilisée depuis dans de nhombreuses autres
industries. L’Union des Industries Chimiques (UIC) recommande son utilisation en France

depuis le début des années 1980.

L’ Analyse Préliminaire des Risques (APR) est une méthode d’usage treés général couramment
utilisée pour I’identification des risques au stade préliminaire de la conception d’une installation
ou d’un projet. En conséquence, cette méthode ne nécessite généralement pas une connaissance

approfondie et détaillée de I’installation étudice. [23]
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11.2.2.2Les principes

L’ Analyse Préliminaire des Risques nécessite dans un premier temps d’identifier les éléments

dangereux de ’installation.
Ces €léments dangereux désignent le plus souvent :

» Des substances ou préparations dangereuses, que ce soit sous forme de matiéres
premiéres, de produits finis, d’utilités...,

» Des équipements dangereux comme, par exemple, des stockages, zones de réception-
expédition, réacteurs, fournitures d’utilités (chaudiere...),

» Des opérations dangereuses associées au procédé.

-L’identification de ces ¢léments dangereux est fonction du type d’installation étudiée. L’ APR
peut étre mise en ceuvre sans ou avec 1’aide de liste de risques types ou en appliquant les mots

guides Hazop.

-1l est également a noter que I’identification de ces ¢léments se fonde sur la description

fonctionnelle réalisée avant la mise en ceuvre de la méthode.

-A partir de ces ¢léments dangereux, ’APR vise a identifier, pour un ¢lément dangereux, une
ou plusieurs situations de danger. Dans le cadre de ce document, une situation de danger est
définie comme une situation qui, si elle n’est pas maitrisée, peut conduire a 1’exposition

d’enjeux a un ou plusieurs phénomenes dangereux.

-Le groupe de travail doit alors déterminer les causes et les conséquences de chacune des
situations de danger identifiées puis identifier les sécurités existantes sur le systeme étudié. Si
ces dernieres sont jugées insuffisantes vis-a-vis du niveau de risque identifié dans la grille de

criticité, des propositions d’amélioration doivent alors étre envisagées. [23]

11.2.2.3DEROULEMENT

L’utilisation d’un tableau de synthése constitue un support pratique pour mener la réflexion et

résumer les résultats de I’analyse. Pour autant, I’analyse des risques ne se limite pas a remplir
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colte que codte un tableau. Par ailleurs, ce tableau doit parfois étre adapté en fonction des
objectifs fixés par le groupe de travail préalablement a I’analyse.

Le tableau ci-dessous est donc donné a titre d’exemple

Tableau I1.1 : Exemple de tableau de type « APR »

Fonction ou systéme : Date :

1|2 3 4 5 6 7 8

N | Produit | Situation | Caus | Conséquences | Securités Proposition | Observati

° lou de es existantes | s ons
équipem | danger d'ameliorati
ent on

11.2.2.4LIMITES ET AVANTAGES

Le principal avantage de 1’Analyse Préliminaire des Risques est de permettre un examen
relativement rapide des situations dangereuses sur des installations. Par rapport aux autres
méthodes présentées ci-apres, elle apparait comme relativement économique en termes de
temps passé et ne nécessite pas un niveau de description du systeme étudié tres détaillé. Cet
avantage est bien entendu a relier au fait qu’elle est généralement mise en ceuvre au stade de la

conception des installations.

En revanche, I’APR ne permet pas de caractériser finement 1’enchainement des événements

susceptibles de conduire a un accident majeur pour des systemes complexes. [23]

Comme son nom I’indique, il s’agit a la base d’'une méthode préliminaire d’analyse qui permet
d’identifier des points critiques devant faire 1’objet d’études plus détaillées. Elle permet ainsi
de mettre en lumiére les équipements ou installations qui peuvent nécessiter une étude plus fine

menée grace a des outils tels que ’AMDEC, ’'HAZOP ou I’analyse par arbre des défaillances.
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Toutefois, son utilisation seule peut étre jugée suffisante dans le cas d’installations simples

ou lorsque le groupe de travail posseéde une expérience significative de ce type d’approches.

11.2.3L’analyse des modes de défaillance de leur effet et de leur criticité

(AMDEC)

11.2.3.1Historique et domaine d’application

L’Analyse des Modes de Défaillance et de leurs Effets (AMDE) a ¢t¢ employée pour la

premiére fois dans le domaine de I’industrie aéronautique durant les années 1960.

Son utilisation s’est depuis largement répandue a d’autres secteurs d’activités tels que

I’industrie chimique, pétroliere ou le nucléaire.

De fait, elle est essenticllement adaptée a I’étude des défaillances de matériaux et
d’équipements et peut s’appliquer aussi bien a des systémes de technologies différentes
(systemes électriques, mecaniques, hydrauliques...) qu’a des systémes alliant plusieurs

techniques. [23]
11.2.3.2principe de L’AMDEC

Recenser les risques potentiels d’erreur (ou les modes de défaillance) et en évaluer les effets

puis en analyser les causes.

L’AMDEC est d’identifier et de hiérarchiser les modes potentiels de défaillance susceptibles
de se produire sur un équipement, d’en rechercher les effets sur les fonctions principales des
équipements et d’en identifier les causes. Pour la détermination de la criticité des modes de
défaillance, I’AMDEC requiert pour chaque mode de défaillance la recherche de la gravité de
ses effets, la fréquence de son apparition et la probabilité de sa détectabilité. Quand toutes ces
informations sont disponibles, différentes méthodes existent pour déduire une valeur de la
criticité du mode de défaillance. Si la criticité est jugée non acceptable, il est alors impératif de
définir des actions correctives pour pouvoir corriger la gravité nouvelle du mode de défaillance
(si cela est effectivement possible), de modifier sa fréquence d’apparition et d’améliorer

éventuellement sa détectabilité. [24]
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11.2.3.3Les étapes de la méthode AMDEC

La méthode s’inscrit dans une démarche en huit étapes : [24]

La constitution de I'’équipe de
travail et I'identification du

g

L’analyse fonctionnelle

?

L’étude qualitative :

Causes, modes, effets —

de défaillance

L’étude quantitative :
Evaluation de la criticité —
La hiérarchisation par criticité —

La recherche et la prise
actions E—

préventives

La réévaluation de la criticité —

La présentation des résultats —

Figure I1.1:la démarche AMDEC
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11.2.3.4Les avantages et les limites

L’AMDEC s’avere tres efficace lorsqu’elle est mise en ceuvre pour I’analyse de défaillances
simples d’éléments conduisant & la défaillance globale du systeme. De par son caractére
systématique et sa maille d’é¢tude généralement fine, elle constitue un outil précieux pour
I’identification de défaillances potentielles et les moyens d’en limiter les effets ou d’en prévenir

I’occurrence.

Comme elle consiste a examiner chaque mode de défaillance, ses causes et ses effets pour les
différents états de fonctionnement du systeme, ’AMDEC permet d’identifier les modes
communs de défaillances pouvant affecter le systeme étudié. Les modes communs de
défaillances correspondent a des événements qui de par leur nature ou la dépendance de certains
composants, provoquent simultanément des etats de panne sur plusieurs composants du
systéme. Les pertes d’utilités ou des agressions externes majeurs constituent par exemple, en

regle genérale, des modes communs de défaillance.

Dans le cas de systemes particulierement complexes comptant un grand nombre de composants,
I’AMDEC peut étre tres difficile a mener et particuliérement fastidieuse compte tenu du volume
important d’informations a traiter. Cette difficulté est décuplée lorsque le systéme considéré

comporte de nombreux états de fonctionnement.

Par ailleurs, ’AMDEC considére des défaillances simples et peut étre utilement complétée,

selon les besoins de I’analyse, par des méthodes dédiées a 1’étude de défaillances multiples

comme I’analyse par arbre des défaillances par exemple. [23]

11.2.4 La méthode HAZOP

11.2.4.1 L’objectif

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

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

» Réalisation de 1’étude au sein d’un groupe de travail rassemblant différents métiers :
sécurité, ingénierie, exploitation, maintenance...
» Meéthode d’analyse systématique liée aux installations avec circuits fluides

» Contribution au respect des normes en matic¢re de sécurité. [25]
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11.2.4.2Programme

11.2.4.2.1Principes généraux de la méthode HAZOP

» Définition, cadre d’application, historique de la méthode

» Notion de risques et d’opérabilité
11.2.4.2.2Description de la méthode

Définition du systéme a étudier

Prise de connaissance du systeme

Eléments spécifiques a la méthode

Présentation du tableau HAZOP

Analyse des dysfonctionnements et mise en place de recommandations

Quand utiliser HAZOP ?

YV V.V V V V V

Application de la méthode sur un cas d’école [25]
11.2.4.2.3Déroulement

» Préparation de I’étude
» Constitution et conduite du groupe de travail

» Suivi des recommandations du groupe de travail [25]
11.2.4.3Les avantages et les limites

L’HAZOP est un outil particulierement efficace pour les systémes thermo- hydrauliques. Cette
méthode présente tout comme I’AMDE un caractére systématique et méthodique. Considérant,
de plus, simplement les dérives de paramétres de fonctionnement du systéme, elle évite entre
autres de considérer, a I’instar de I’AMDE, tous les modes de défaillances possibles pour

chacun des composants du systeme.

En revanche, ’THAZOP ne permet pas dans sa version classique d’analyser les événements

résultant de la combinaison simultanée de plusieurs défaillances.

Par ailleurs, il est parfois difficile d’affecter un mot clé a une portion bien délimitée du systeme
a étudier. Cela complique singulierement 1’identification exhaustive des causes potentielles
d’une dérive. En effet, les systémes étudi€s sont souvent composés de parties interconnectées
si bien qu’une dérive survenant dans une ligne ou maille peut avoir des conséquences ou a

I’inverse des causes dans une maille voisine et inversement. Bien entendu, il est possible a priori
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de reporter les implications d’une dérive d’une partie a une autre du systeéme. Toutefois, cette

tache peut rapidement s’avérer complexe.

Enfin, L'’HAZOP traitant de tous types de risques, elle peut étre particuliérement longue a
mettre en ceuvre et conduire a une production abondante d’information ne concernant pas des

scénarios d’accidents majeurs. [23]
11.2.5 La méthode arbre de défaillance

11.2.5.1Principe de ’AdD

Un arbre de défaillance représente de facon synthétique I’ensemble des combinaisons
d’événements qui, dans certaines conditions produisent un événement donné, point de départ
de I’étude. Construire un arbre de défaillance revient a répondre a la question « comment tel
événement peut-il arriver ? », ou encore « quels sont tous les enchainements possibles qui

peuvent aboutir a cet événement ? ». [26]
11.2.5.2Caractéristiques de ’AdD

Un arbre de défaillance est généralement présenté de haut en bas (cf. figure 1 a). La ligne la
plus haute ne comporte que I’événement dont on cherche a décrire comment il peut se produire.
Chaque ligne détaille la ligne supérieure en présentant la combinaison ou les combinaisons
susceptibles de produire 1’événement de la ligne supérieure auquel elles sont rattachées. Ces

relations sont représentées par des liens logiques OU ou ET. [26]

30



Chapitre II : Méthodes d’évaluation des risques

Py

N
Figure 11.2 : Arbre de défaillance [26]

11.2.5.3L°0bjectif de ’AdD

L’objectif « qualitatif » est de construire une synthése de tout ce qui peut conduire a un
événement redouté et d’évaluer I’effet d’une modification du systéme, de comparer les
conséquences des mesures qui peuvent étre envisagées pour réduire I’occurrence de

I’événement redouté étudié. [26]
11.2.5.4Les avantages et les limites

Le principal avantage de 1’analyse par arbre des défaillances est qu’elle permet de considérer
des combinaisons d’événements pouvant conduire in fine a un événement redouté. Cette
possibilité permet une bonne adéquation avec I’analyse d’accidents passés qui montre que les
accidents majeurs observés résultent le plus souvent de la conjonction de plusieurs évenements

qui seuls n’auraient pu entrainer de tels sinistres.

Par ailleurs, en visant a ’estimation des probabilités d’occurrence des événements conduisant
a ’événement final, elle permet de disposer de critéres pour déterminer les priorités pour la

prévention d’accidents potentiels.

L’analyse par arbre des défaillances porte sur un événement particulier et son application a tout
un systéme peut s’avérer fastidieuse. En ce sens, il est conseillé de mettre en ceuvre au préalable
des méthodes inductives d’analyse des risques. Ces outils permettent d’une part d’identifier les

évenements les plus graves qui pourront faire I’objet d’une analyse par arbre des défaillances
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et, d’autre part, de faciliter la détermination des causes immédiates, nécessaires et suffisantes

au niveau de 1’élaboration de I’arbre.

Depuis une quinzaine d’années, des logiciels informatiques sont commercialisés afin de rendre
plus aisée I’application de I’arbre des défaillances. Ces outils se montrent trés utiles pour la
recherche des coupes minimales, la détermination des probabilités ainsi que pour la présentation

graphique des résultats sous forme arborescente. [23]

11.2.6La méthode arbre d’événement

11.2.6.1Description 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 (AAE) prend en compte la réaction des systemes
de sécurité et des opérateurs a I’événement initiateur lors de I’évaluation des conséquences
potentielles de ’accident. Les résultats de I’AAE sont des séquences accidentelles ; ¢c’est-a-dire
un ensemble de défaillance ou d’erreurs qui conduisent a I’accident. Ces résultats décrivent les
conséquences potentielles en termes de séquence d’événements (succes ou défaillance des
fonctions de sécurité) qui font suite a un éveénement initiateur. Une analyse par arbre
d’événements est bien adaptée pour étudier des procédés complexes qui ont plusieurs barrieres
de protection ou procédures d’urgence en place pour réagir a un événement initiateur spécifique.

[27].
11.2.6.2 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 I’identification des séquences d’accidents individuels,
les combinaisons spécifiques de défaillance qui peuvent conduire a des accidents peuvent étre

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

< 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 systéeme est

conforme a I’objectif prescrit ;
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< 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.

[27]
11.2.6.3Applications de I’arbre d’événement

L’arbre d’événements est utilisé pour identifier les divers événements qui peuvent survenir dans
un systéme complexe. A la suite de 1’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. [27]

11.2.6.4Principe de I’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 I’analyse par arbre de panne
(une approche déductive) I’AAE est un raisonnement inductif ou 1’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
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

barriéres de sécurité. [27]
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11.2.6.5Les avantages et les limites

L’analyse par arbre d’événements est une méthode qui permet d’examiner, a partir d’un
événement initiateur, I’enchainement des événements pouvant conduire ou non a un accident
potentiel. Elle trouve ainsi une utilité toute particuliere pour 1’étude de I’architecture des
moyens de sécurité (prévention, protection, intervention) existants ou pouvant étre envisagés

sur un site. A ce titre, elle peut étre utilisée pour 1’analyse d’accidents a posteriori.

Cette méthode peut s’avérer lourde a mettre en ceuvre. En conséquence, il faut définir avec

discernement 1’événement initiateur qui fera I’objet de cette analyse. [23]
11.2.7 Conclusion

Nous avons vu dans ce chapitre les méthodes de management des risques, celles-ci permettent
une identification systématique des composantes du risque Les différentes situations
dangereuses, évenements redoutés, causes, conséquences, ou accidents potentiels, tous ces
¢léments sont identifiés d’'une maniere méthodologique et présentés dans une forme tabulaire a
I’image de ’APR et TAMDEC, ou arborescente a I’image de I’Arbre de Défaillances ou
d’Evénements. [28]
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Chapitre I11 : présentation de la méthode Hazop

I11.1Introduction

I11.1.1Historique de la méthode HAZOP

La méthode HAZOP, inventée en 1965 en Grande-Bretagne par la société ICI (Imperial
chemical industries), elle était concue comme une technique d’analyse de risque
qualitative et s'adressait particulierement a la phase d'ingénierie de détail de nouvelles
installations chimiques ou pétrochimiques. Elle innovait par rapport aux pratiques des
codes de construction et des revues sécurité sur schémas, employées a I'époque par les
sociétés d'ingénierie, toutes basées sur l'analyse d'événements passés. Son originalité
résidait dans son approche a priori des dangers et des dysfonctionnements d'une
installation, par I'étude systématique des déviations des parametres gouvernant de
procéde a analyser. Cette technique s’est développée hors des limites de la sociéte ICI, au
sein de l’industrie chimique et pétrochimique apres 1’explosion catastrophique. Le
samedi 1er juin 1974, un nuage de 40 tonnes de cyclohexane sur le site Ny pro (Royaume-
Uni) de Flixborough en Grande-Bretagne a éte gravement endommagé par une explosion
qui a tué 28 ouvriers et a blessé 36 autres. Il a été admis que le nombre de victimes aurait
été nettement plus important si ’incident s’était produit un jour de semaine, car la tour
de bureaux principale était inoccupée. Selon les rapports, 53 personnes extérieures au site
ont éteé blessees et des propriétés avoisinantes ont aussi été endommagées [29].

De simple technique, la méthode HAZOP est devenue une pratique d'identification des
dangers et des problemes d'exploitabilité, adoptée par de nombreuses industries (a
risques), en particulier, I'industrie pétroliere caractérisee par des dangers similaires a ceux
de l'industrie chimique ou pétrochimique, mais aussi dans des industries ou les dangers
sont d'une autre nature, comme ceux rencontrés dans le nucléaire, I'alimentaire et les
transports.

L'identification des dangers est un processus permettant de trouver, lister et caractériser
les situations, conditions ou pratiques qui comportent en elles-mémes un potentiel a
causer des dommages aux personnes, aux biens ou a I'environnement. Ces situations,

conditions ou pratiques, sont des dangers. [30]
111.2 Définition

HAZOP est une méthode prépondérante dans I'analyse de la sécurité des industries de
process (chimique, pharmaceutique, pétroliere.). Elle est presque indispensable pour

I'examen de systémes dont la sécurité de l'installation dépend en grande partie de la
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Maitrise des conditions opératoires (débit, pression, température...). [31].

111.3 Principe de la méthode

La méthode HAZOP est dédiée a l'analyse des risques des systemes thermo hydrauliques
pour lesquels il est primordial de maitriser des parametres comme la pression, la
température, le débit, écoulement, ... etc.

Le principe de 'HAZOP est d'associer des mots-clés et des paramétrés relatifs a
I'installation étudiée pour ainsi déceler des dérives. Elle ne considere plus des modes de
défaillances mais les dérives potentielles (ou déviations) des principaux paramétrés liés
a l'exploitation de l'installation. De ce fait, elle est centrée sur le fonctionnement du
procédé, a la différence de 'AMDE qui est centrée sur le fonctionnement des composants
de l’installation. [32]

(Mot-clé + Parametre = Déviation)

111.4 Mots-clés ou mots guides

Parallelement, la méthode introduit un nombre limité (sept a 1’origine) de mots-clés
appelés aussi « mots guides » et définis originellement ainsi :

« ...simple mot ou courte phrase qualifiant I’intention en vue de guider et de stimuler
le processus creatif et ainsi de permettre la découverte de déviations... ».

Liste des sept mots-clés (keywords) :
a) Non ou pas de (no ou not) ;
b) Plus de (more) ;
C) Moins de (less) ;
d) Enplus de (as well as);
e) En partie (part of) ;
f) Autre que (otherthan);
g) Inverse (reverse).
Depuis, se sont ajoutés quatre mots-clés relatifs aux notions de temps et de séquence :
a) Plus tot que (earlierthan) ;

b) Plus tard que (laterthan) ;



¢) Avant (before);
d) Apres (later).

Soit un total aujourd’hui de onze mots-clés. La recherche d’autres mots-clés est
ouverte a I’imagination. [33]

I11.5 L objectif de la méthode HAZOP
La norme CEI 61882 définit les objectifs de la méthode HAZOP, a savoir :

> « ...identification des dangers potentiels dans le systeme. Le danger peut se
limiter & la proximité immédiate du systéme ou étendre ses effets bien au-dela,

comme dans le cas des dangers environnementaux... » ;

> « ..identification des problémes potentiels d’exploitabilité posés par le
systéme et, en particulier, ’identification des causes, des perturbations du
fonctionnement et des déviations dans la production susceptible d’entrainer la
fabrication de produits non conformes ... » [34]
Les raisons qui vont conduire a engager une étude HAZOP sur une installation
industrielle peuvent répondre a de multiples objectifs qui sont en fait des exigences :
a) Satisfaire aux exigences de la politique * Hygiéne-Sécurité-Environnement " (HSE)
de l'entreprise propriétaire de l'installation ;
b) Satisfaire aux exigences de I'Administration : Assurer la conformité avec la
réglementation des Installations classées pour la protection de l'environnement (ICPE),
les codes du travail et de I'environnement, la Directive SEVESO ;
c) Etablir les plans d'urgence : Plan d'opération interne (POI) pour les installations
industrielles, Plan d'urgence interne (PUI) pour les installations nucléaires, tous deux
¢tablis sous la responsabilité de 1'exploitant, le Plan particulier d'intervention (PPI) et le
Plan de prévention des risques technologiques (PPRT), établis sous l'autorité du Préfet ;
d) Renforcer la confiance des parties prenantes (stakeholders) : populations, personnels,
dirigeants, actionnaires, clients ;
e) Satisfaire aux exigences des assureurs qui vont devoir couvrir financiérement le
risque résiduel.

f) Les études HAZOP permettent de corriger les erreurs avant que deviennent trop Onéreux.

g) Les études HAZOP sont devenues la méthode la plus employée pour I’identification

des dangers.



Bien que la conception de I'usine se fonde sur les réglementations et normes applicables,

le processus HAZOP a offert la possibilité de les compléter par une anticipation

ingénieuse des écarts susceptibles de se produire en raison, par exemple, de conditions

ou problemes de procédé, du dysfonctionnement d’un équipement ou d’une erreur

humaine.[33]

Tableau 111.1 Signification des mots guide.

Mot-guide

Signification

Pas de

Négation totale

Plus de, trop de

Augmentation quantitative d’une quantité ou d’un
Parametre du procédé

Moins de, pas assez de

Diminution quantitative d’une quantité ou d’un
Parametre du procédé

Inverse Opposé logique de I’objectif de procédé
Plus long La durée d’une opération du procédé est plus
Longue
Plus courte La durée d’une opération du procédé est plus
Courte
Plus tot Une opération du procédé se produit avant le
Moment prévu
Plus tard Une opération du procédé se produit apres le

Moment prévu

111.6 Parameétres de fonctionnement

Les paramétrés de fonctionnement, pouvant avoir une incidence sur la sécurité de

I’installation, doivent étre sélectionnes. De maniére fréquente, les paramétrés sur lesquels

porte l'analyse, sont : [35]

h) La température ;
) La pression.

) Le débit.

K) Le niveau.

) La concentration.

m) La viscosité.
n) Le temps.

Les opérations a réaliser :




a) La quantité.

b) Labsorption.

C) La composition.

d) Séparation. Actions a réaliser ;
a) Démarrer ;

b) Isoler Fonctions-situations ;

a) Protection ;

b) Séisme.

Tableau III.2 Exemples de parametres de la méthode HAZOP.

Grandeurs physiques Opérations a réaliser Actl_ons a Fpnctl_ons-
Mesurables réaliser Situations
Température PH Chae:gem Controle Démarrer Protection
Pression Intensité Dilution Séparation Echantillonner | Fuite
Niveau Vitesse Chauffage | Refroidissement | Arréter Défaut
d’utilités
Débit Fréguence | Agitation Transfert Isoler Gel
Concentration Quantité Mélange Maintenance Purger Séisme
Contamination | Temps Réaction Corrosion Fermer Malveillance

I11.7Déviations

La combinaison de mots-clés et de parametres de fonctionnement va constituer une

dérive, ou déviation, de ce parametre [36].

Mots

Parametr

'

Déviation

)

Figure I111.1 La relation de déviation

Exemple | : Le paramétre grandeur physique « température » appliqué au mot-clé « plus de




» conduit & la déviation « plus de température », sous-entendu par rapport a I’intention

du procédé, déviation qui s’exprimera plus clairement par « température haute ». De la

méme facon, le paramétre opératoire « agitation » appliqué au mot-clé « pas de » conduit a

la déviation « Pas d’agitation ». On notera que 1’état de référence du parametre soumis a

déviation dépend notamment de 1’étatdu systéme considéré : fonctionnement normal ou

transitoire (démarrage, arrét).[37]

Exemple 11 :

" _

a) "Plus de " et " Température " =" Température trop haute " ;
b) " Moins de " et " Pression " = "Pression trop basse " ;

c) " Inverse " et "Débit " = "Retour de produit " ;

d) " Pas de " et " Niveau " = "Capacité vide".

Tableau I111.3 Exemple de matrices potentielle des mots guide et des parametres.

Mot- guide Plus de Moins de Pas Inverse Eqaeme“e Equivalent | Autre que
Paramétre
Incorrecte
. Erreur
Pression Pression Pression Appareil point de ) -
trop Absence de mesure Pression Manque d’air
Trop haute Sous-vide
phau basse Confinement usv De extérieur | Instrument s
Se Pression
Erreur Réaction
Température Manque de Manque de . Exposition .
Trop froid pointde exothermique
réchauffa e refroidissent au feu .
mesure de endothermique
Trop chaud
tempéra te
. Fau se
Débit Routeur de origine A Manque de gaz
Trop grande Trop petit Débit nul produit du Utephase | inerte
Produit
Niveau Appareil vide Erreur Mouss a Manque
Trop haut Trop bas Recyclage Ve .
. d’énergie
De produit | e expans
. électrique
in




Concentration | Trop forte Trop basse Manq.u.e Contamination
d’additif Rapport Erreur de Densité
(catalyser
inversé constituent | déférence
)
Reprise de Addition
Temps Opération | Opé ratio ntrop | Opération . Mauvaise Démarrer
P P P P P la méme d’une
trop longue cour te | oubliée L. opération .
opération autre Et Arrét
Opéra tin
Risque induit
Protection par Protection Manque de Impact choc Chute Malveillance
Insuffisante protection dispersion

surprotection

111.8 Déroulement de L' HAZOP

Le déroulement d’une étude HAZOP se fait en suivant les étapes suivantes, voir la figure :

1) Dans un premier temps, choisir une ligne ou une maille. Elle englobe généralement

un Equipement et ses connexions, I'ensemble réalisant une fonction dans le procéde

identifiée au Cours de la description fonctionnelle.

2) Choisir un parameétre de fonctionnement

3) Retenir un mot-clé et étudier la dérive associée.

4) Vérifier que la dérive est crédible. Si oui, passer au point 5, sinon revenir au point 3.

5) Identifier les causes et les conséquences potentielles de cette dérive.

6) Examiner les moyens visant a détecter cette dérive ainsi que ceux prévus pour en

prévenir L'occurrence ou en limiter les effets.

7) Proposer, le cas échéant, des recommandations et améliorations.

8) Retenir un nouveau mot-clé pour le méme parameétre et reprendre I'analyse au point 3.

9) Lorsque tous les mots-clés ont été considérés, retenir un nouveau parameétre et

reprendre L’analyse au point 2.

10) Lorsque toutes les phases de fonctionnement ont été envisagées, retenir une

nouvelle ligne étre prendre I’analyse au point. [38]




111.9 Equipe d’étude HAZOP

Il est important qu’une équipe HAZOP soit constituée de personnes qui apportent a
I’étude le meilleur équilibre possible entre les connaissances et 1’expérience sur le type

d’usine envisagé. Une équipe HAZOP type sera constituée comme sulit :

* Diagrammes de tuyauterie et d’instrumentation (P&ID) pour 'installation.
* Documentation de philosophie ou de description de procédé.

* Procédures de fonctionnement et de maintenance existantes.

* Diagrammes de causes et effets (C&E).

* Plans d’aménagement d’usine. [39]

Tableau II1.4 Role Equipe d’étude HAZOP.

Nom Role

Président Explique le processus HAZOP, dirige les discussions et facilite
L’¢étude HAZOP. Personne ayant une bonne expérience de la
méthode HAZOP, mais pas directement impliquée dans la
Conception, afin de garantir le respect scrupuleux de la méthode.

Secrétaire Consigne les discussions de la réunion HAZOP et fournit un
Compte-rendu de celles-ci. Consigne les recommandations ou
actions.

Ingénieur de procédé Geéneéralement I’ingénieur responsable de 1’organigramme des

Opérations de procédeé et de I’élaboration des diagrammes de
Tuyauterie et d’instrumentation (P&ID).

Utilisateur/opérateur Fournit des conseils sur 1’utilisation et ’opérabilité du procéde,
ainsi que sur I’incidence d’écarts.

Spécialiste C&l Personne ayant les connaissances techniques adaptées en
commandes et instrumentation.

Technicien de Personne chargée de la maintenance du procédé.

Maintenance

Représentant de 1’équipe | Fournit des détails relatifs a la conception ou des informations

De conception Supplémentaires.




IT1.10Informations utilisées dans I’étude HAZOP Les éléments

suivants doivent étre consultables par I’équipe HAZOP :[40]
> Diagrammes de tuyauterie et d’instrumentation (P&ID) pour I’installation ;

Documentation de philosophie ou de description de procédé ;
Procédures de fonctionnement et de maintenance existantes ;

Diagrammes de causes et effets (C&E) ;

YV V V V

Plans d’aménagement d’usine.

I11.11Les limites et Les avantages de la méthode
I11.11.1Limites de L' HAZOP

Les limites de la méthode HAZOP sont : [41]

» La méthode HAZOP repose sur la déviation des variables, mais ne prend pas
en compte les défaillances, ni les enchainements que peuvent entrainer les
déviations de ces variables.

» Cette méthode ne représente pas I'installation sous une forme structurée
facilement informatisable.

» HAZOP permet difficilement danalyser les événements résultant de la
combinaison simultanée de plusieurs défaillances ;

> Il est parfois difficile d'affecter un mot-guide a une portion bien délimitée du
systéeme a étudier. Cela complique singuliérement l'identification exhaustive

des causes potentielles d'une dérive.
111.11.2 Avantages de L' HAZOP

HAZOP est une méthode trés adaptée a I’étude de dangers dans le domaine des Procédés

tel que le domaine chimique.

» HAZOP est un outil particulierement efficace pour les systemes thermo
hydrauliques, Cette méthode présente un caractére systématique et méthodique.

» La méthode HAZOP repose sur la déviation des variables, mais ne prend pas en
compte les défaillances, ni les enchainements que peuvent entrainer les déviations

de ces variables. [42]



111.12 Représentation de la méthode d HAZOP

Tableau I11.5 Descripteur de données d’une étude HAZOP

Date Ligne ou
équipement :

N® -
Mot | Paramétre | Causes| Conséquences| pgtection| Sécurités | Propositions
clé existantes | D’amélioration | Opservations

> Cause et conséquence de la dérive : le groupe de travail une fois la dérive envisagée,
doit identifier les causes de cette dérive, puis les conséquences potentielles de cette
dérive en pratique, il peut étre difficile d'affecter a chaque mot-cleé (et dérive) une
portion bien delimitée du systeme et en conséquence, l'examen des causes
potentielles peut s’avérer, dans certains cas, complexe. Afin de faciliter cette
identification, il est utile de se référer a des listes guides [43].

» Moyens de détection, sécurités existantes et proposition : la méthode HAZOP
prévoit d'identifie pour chaque dérive les moyens accordes a sa détection et les
barriéres de sécurité prévues pour en réduire l'occurrence ou les effets.si les
mesures mises en place paraissent insuffisantes au regard du risque encouru, le
groupe de travail peut proposer des améliorations en vue de pallier ces problémes
ou du moins définir des actions a engager pour améliorer la sécurité quant a ces
points précis.

I11.13conclusion
Ouvrir sur d’autres références du méme champ artistique ou autre. Cette méthodologie est
valable pour présenter I’ccuvre d’un artiste, comme pour parler de votre propre travail avec

quelques variantes évidemment.
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Chapitre 1V : application de la méthodologie proposée sur ballon de reflux v_62

IV.lintroduction
Les risques sont toujours présents dans le domaine de la distillation de pétrole, et
Afin de comprendre la nature, les causes et les conséquences de ce risque, nous allons

Appliquer la méthode d'analyse de risque "HAZOP" sur le Ballon de reflux v_62

IVV.2 Description de la raffinerie de Skikda

Le complexe de la raffinerie de pétrole de Skikda, baptisé RAL/K et implanté sur la zone
industrielle a 07 Km a I’Est de la ville de SKIKDA et a 02 Km de la mer. El e est aménagée
sur une superficie de 230 hectares environ (projet de réhabilitation inclus). Cette Raffinerie a
pour mission de transformer le pétrole brut provenant de Hassi Messaoud a travers un

pipeline de 760Km.

Sa capacité de traitement est de 16,5 millions t/an de pétrole et de 277000 t/an de brut réduit
importé (BRI). Le raffinage de SKIKDA est congu pour :

e Raffiner le pétrole brut provenant de Hassi Messaoud ;
e Traiter le naphta pour produire des essences, des hydrocarbures aromatiques ;

e Traiter le brut réduit importé (BRI) pour produire des bitumes routiers et oxydeés.

Vers
FIL-FILA
IAP

UND / Naftal
(centre enfuteur)

Vers EMGTP

Figure 1V.1: Situation géographique de RA1/K

47



Chapitre 1V : application de la méthodologie proposée sur ballon de reflux v_62

1V.3 Présentation des unités de RA1K

La raffinerie de Skikda se compose des unités de production suivantes :

e Unités 10 & 11 de distillation atmosphérique (Topping) ;

e Unité 100 de prétraitement et de reforming catalytique (Magnaforming) ;
e Unités 101 & 103 de prétraitement et de reforming catalytique (Platforming) ;
e Unités 30, 31 & 104 de traitement et séparation des gaz (GPL) ;

e Unité 200 d’extraction desaromatiques ;

e Unité 400 de cristallisation et séparation du paraxyléne ;

e Unité 500 d’isomérisation du xyléne ;

e Unité 70 de distillation sous vide (Bitume) ;

e Unité 1050 centrale thermique (CTE) et utilites ;

e Unite 600 de stockage, melange et expédition( Melex) ;

e Unités 700, 701,702 et 703 d’hydrotraitement et isomérisation du Naphta ;

e Unité 900 de purification d’hydrogéne.
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Chapitre 1V : application de la méthodologie proposée sur ballon de reflux v_62

Raffinerie

de Skikda

Figure IV.2: Les différentes unités du complexe RA1/K

1V.4 Explication du systeme (ballon v-62)

Le liquide accumulé dans le Ballon de Reflux de la téte 10-V-62 aspiré par les pompes 10-P-
63A/B et envoyé en téte de la colonne 10-C-5 comme le reflux sous le débit contrélé de 10-
FIC-2251 par la vanne de controle de débit 10-FV-2252. Le reste du produit en téte est pris

A P’unité 30 avec le débit contrdlé par 10-FIC-2251 fonctionnant en cascade avec le controleur
De niveau 10-LIC-2253, équipé avec 1’alarme pour le niveau bas 10-LAH/LAL-2253. Le
Niveau d’interface entre le naphta et 1’eau huileux dans 10-V-62 est contrélé par 10-LI1C-2255
En contrdlant le débit par 10-LV-2255 situé dans la ligne de décharge de boot. Comme un
Détecteur d’hydrocarbure de sécurité supplémentaire 10-Al-2151 et 10-Al-2152 a éte fourni
Prés de fond de ballon de reflux (10-V-62) et la pompe de reflux (10-P-63 A/B).

De plus, comme une partie de sécurité, 10-L1-2157 / 2258 ont été fourni avec I’alarme de
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Chapitre 1V : application de la méthodologie proposée sur ballon de reflux v_62

Haute-haute 10-LAHH-2157 et Basse-Basse 10-LALL-2258. Dans le cas ou 10-LAHH-2257
Verrouillage 10-1-2257 sera actionné et 10-UV-2254 en ligne de téte de 10-V-62 sera fermé.
Dans le cas ou 10-LALL-2158 donne les signaux du blocs, 10-1-2258 va actionner et fermer

L’interrupteur 10-UV-2252 2158installé sur la ligne d’aspiration de 10-P-63 A/B.

B2
CORRUSION
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— [l-ﬁDlC-ﬂ&ﬂJl [ED=srim) BLOW DOWN
[TRZz } - (. Jo— ;
: ETIg ] : FUEL GAB
LT . . L TMRT 1‘.-W-"
(KR N (= O L {
11-PSIAT
UNSTAS » )
11-P508 [TTACFEET]
LP STEAM
e 1
a0 e [ T - |- O (e O
ey [ | SERER———
1122851 1122456
11-Tv-20548 [ =]
....... o e —— o
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‘GAS PLANT ¥ a = CW RETURN
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JRE-E =] ri-al iat

Figure 1V.3: ballon de reflux V-62

IV.5 Matrices des risques

Tableau IV.1 : Matrice des risques

Probabilité

Gravité
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Chapitre 1V : application de la méthodologie proposée sur ballon de reflux v_62

Tableau 1V.2 : Catégorie de probabilité

Catégorie | Probabilité

0 Négligeable (> 100 ans)
1 > 20 ans

2 4 320 ans

3 6 mois a 4 ans

4 < 6 mois

Commentaires généraux :

1. Fréquence des défaillances des vannes de régulation fixée a 2 (4 a 20 ans)

2. Fréquence des erreurs de l'opérateur fixée a 3 (6 mois a 4 ans)

3. Ces élements conduisent a de nombreux classements de risque « moyen », mais tous ne

justifient pas une recommandation.

4. Le classement de risque « H » nécessite une recommandation dans tous les cas.

Tableau IV.3 : Catégorie de conséquence

Catégorie Gravité (personnel) Gravité (perte d'actifs — USD) Gravité (Env)

0 Aucune blessure ni effet sur la <1000 Aucun déversement/rejet
santé

1 Légére blessure ou effet sur la 1 000 - 10 000 Léger déversement/rejet
santé

2 Blessure mineure ou effet sur la 10 000 — 100 000 Déversement/rejet mineur
santé

3 Blessure grave ou effet sur la 100 000 — 1 million Déversement/rejet majeur —
santé Impact interne

4 Un a trois déces 1 million — 10 millions Déversement/rejet majeur —

Impact externe
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Chapitre 1V : application de la méthodologie proposée sur ballon de reflux v_62

Tableau 1V.4 : Critéres de classement des risques

RANG DESCRIPTION DU MESURES D'ATTENUATION

CLASSEMENT

Vérifier que le danger est contr6lé par des

mesures techniques et administratives ou
M Moyen . )
recommander des ameliorations.

IV .6Analyse dysfonctionnelle par la méthode HAZOP

Notre systéeme, dépend de quatre parametres essentiels : le niveau, la température, la pression
et le débit
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Chapitre 1V : application de la méthodologie proposée sur ballon de reflux v_62

Déviation Causes Conséquences Alarmes Moyens de | Barriéres de Détection Criticité | Recommandation
Paramet | Mot-clé protection sécurité P |G

re existantes

Niveau | Plusde | -BPCS de niveau de Augmentation -LAH en LIC-2253 | -1-2257 -operateur \ 3 | 2 | -lamaintenance
du GPL GPL liquide de la pression -LAHH en LI- (FermeUV- | -PV-2252 (A\ réguliere

liquide défaillante : -Evacuation 2257 2254) B)

*LT-2253défaillant
*L1C-2253défaillant
*FIC-2251défaillant
*FV-2251bloquée
fermée

-Fausse indication
-LT-2257 défaillant
-L1-2257 défaillant

importance de
GPL liquide vers

torchere

-PAH en PIC-2251
-PAH en PIC-2252
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Chapitre 1V : application de la méthodologie proposée sur ballon de reflux v_62

-Moins
de

-Pas de

-fuite au niveau de la
partie liquide du
ballon V-62

-BPCS de niveau de
GPL liquide
défaillante :
*LT-2253défaillant
*L1C-2253défaillant
*FIC-2251défaillant
*FV-2251bloquée
\ouverte
-refroidissement
insuffisante de vapeur
GPL

*Fausse indication
*LT-2257défaillant
*L1-2257 défaillant

-cavitation de la
pompe P63(AB)
-fuite des vapeurs
de GPL vers les
Joints des
pompesP63
-augmentation
De la pression
-fuite de GPL
liquide vers la
canalisation d’eau

-UVCE

-LAL en LIC-2253
-LALL en LI-2257
-AHH en Al-2251
-AAH en LIC-
2255

-LALL en LI-2259
-PHH en PIC 2251
-PAH en PIC-2252

-1-

2257 (ferme
UV-2252 et
arréte les
P63A\B

-1-
2259(ferme
UVv-
2255A\B

-operateur
-skid a mousse
-hydro-
moniteur
-extincteur a
poudre ABC
-PV-2252 A\B

-détecteur
Hydrocarbure
Al-2251 et
Al-2252

-la surveillance et la
maintenance

réguliére
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Chapitre 1V : application de la méthodologie proposée sur ballon de reflux v_62

Déviation Causes Conséquences | Alarmes Moyens de Barriéres de | Détection Criticité | Recommandation
Parametre | Mot protection sécurité P G
-clé
Niveau Plus BPCS de niveau d’eau | -produits hors | -LAHenLIC- 1 4 -purge et
d’eau de huileux défaillante : spécification | 2255 surveillance
Huileux *LT-2255défaillant -LAHHenLI- réguliére
*L1C-2255défaillant 2259
*LV-2255bloquée
fermée
*Fausse indication
*LT-2259 défaillant
*L1-2259 défaillant
Moins | BPCS de niveau d’eau | -fuite de GPL | -LALenLIC- -1-2259(fermeUV- | -opérateur -Détecteur -Mise en place de
de huileux défaillante : liquide vers 2255 2255 A\B) -skid a d’hydrocarbures | 2 2 detecteur de feu
-Pas *LT-2255défaillant les -LALLenLI- mousse Al-2252
de *LIC-2255défaillant canalisations | 2259 -hydro-
*LV-2255bloquée d’eau huileux | -AAHenAl- moniteur
fermée -Incendie 2252 -extincteur a
-Fausse indication -UVCE poudre ABC
-LT-2259 défaillant
-L1-2259 défaillant
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Chapitre 1V : application de la méthodologie proposée sur ballon de reflux v_62

Déviation Causes Conséquences | Alarmes Moyens de Barriéres de | Détection Criticité | Recommandation
Parametre | Mot protection sécurité P G
-clé

Débitde | Plus | BPCS de débit de -réduction du -FAH en FIC-2252 | -1-2257(fermeUV- | -opérateur -Détecteur 2 3 -mise en place de
sortiede | de reflux vers C5 de niveau du GPL | -LAL en LIC-2253 | 2252 et arréte la -skid a d’hydrocarbures FAH (Alarme de
GPL GPL liquide liquide -LALL enLI-2257 pompe P63A\B) mousse Al-2252 haut débit vers
liquide Défaillante : -cavitation des | -AAH en Al-2252 -hydro- ’unité 30

*FT-2252défaillant | pompesP63A\B moniteur -fermeture la vanne

*FIC-2252défaillant | -fuite des de garde

*FV-2252bloquée vapeurs de

\ouverte GPL vers les

Les pompes P63 joints des

A\B défaillante pompes
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Chapitre 1V : application de la méthodologie proposée sur ballon de reflux v_62

Moins
de

Pas
de

-BPCS de débit de
reflux vers C5 de
GPL liquide
Défaillante :
*FT-2252défaillant
*FIC-2252défaillant
*FV-2252bloquée
\fermé

-BPCS de débit de
reflux vers I'unité -
30de GPL liquide
Défaillante :
*FT-2251defaillant
*FIC-2251défaillant
*FV-2251bloguée
\fermé

-les pompes P-63
A\B en panne

-Augmentation
de niveau de
GPL liquide
dans le ballon
V-62
-Augmentation

de la pression

-FAL en FIC-2252
-FAL en FIC-2251
-PAH en PIC-2251
-LAH en LIC-2253
-LAHH en L162257

-12257(fermeUV-
2254)

-opérateur
-PV-
2252A\B

-Teste manuelle des
vannes et la
maintenance

réguliére
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Chapitre 1V : application de la méthodologie proposée sur ballon de reflux v_62

Déviation Causes Consequences | Alarmes Moyens de Barriéres de Détection | Criticité Recommandation
Parameétre | Mot protection sécurité P G
-clé
Pression | Plus | -Feu a proximité du -pollution d’air | -PAH en PIC - | -soupape de -skid a mousse / 3 4 -Mise en place des
de ballon V-62 -cavitation du | 2251 sécurité PSV- | -hydro-moniteur soupapes de sécurité
-BPSC de pression pompe P-63 -PAH enPIC - |30 -extincteur a -Installer un deuxiéme
défaillante -Augmentation | 2252 poudre ABC condenseur TIC
*PT-2251défaillant de température | -TAH en TI- "PV-2252 A\B
*P|C-2251 défaillant | -Eclatement 2253
-PV-2251 -BLEVE

blogué\ouverte
-PT-2252 défaillant
*PIC-2252défaillant
*PV/-
2252blogqué\ouverte
-Refroidissement des
vapeurs GPL

insifussante
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Chapitre 1V : application de la méthodologie proposée sur ballon de reflux v_62

Moins
de

-BPSC de pression
défaillante
*PT-2251défaillant
*PI1C-2251 défaillant
*PV-2251
bloqué\fermé
-PT-2252 défaillant
*PIC-2252défaillant
*PV-2252 A
blogué\ouverte
*PV-2252 B

blogué\ouverte

-Implosion du
ballon V62
-Produit hors

spécification

-PAL en PIC-
2251
-PALenPIC-
2252

-Injection fieu

gaz

-Installer une ligne
D’azote (N2)
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Chapitre 1V : application de la méthodologie proposée sur ballon de reflux v_62

Déviation Causes Conséquences Alarmes Moyens de Barriéres de Détection | Criticit¢ | Recommandation
Parametre Mot protection sécurité P G
-clé
Température | Plus -Feu a proximité du | -surpression -TAHenTI- -PV-2252A\B 3 4 -mise en place de
de ballon V-62 -BLEVE 2253 -skid a mousse systeme de déluge a
-Fausse indication -Eclatement -PAHenPIC- -hydro moniteur a eau
-TE-2253défaillant 2251 eau
-TT-2253défaillant -PAHenPIC- -Extincteur a
-1T-2253 défaillant 2252 poudre ABC
-refroidissement de
GPL entrent du
ballon V-62
insuffisante
Moins | No signification No signification
de
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Chapitre 1V : application de la méthodologie proposée sur ballon de reflux v_62

1V .7 Résultats

D'aprés l'application de l'analyse HAZOP sur l'unité étudiée RA1K nous avons obtenu un

ensemble de risques qui peuvent étre produire dans ce type d'unité ainsi un ensemble de

recommandations a été proposée pour chaque type de risque. Les résultats obtenus sont

présentes ci-dessous

Les risques encourus sont les suivants :

- Emission de gaz toxiques dans l'air.

- Possibilité de destruction des vannes ou des pompes.

- Risque d'incendie.

-Eclatement des équipements

1V .8 Recommandations

>

Inspection des vannes automatiques de sécurité (UV)
-Effectuer des tests fonctionnels réguliers sur les vannes 10-UV-2252 et 10-UV-2254 pour
prévenir un dysfonctionnement lors d’un déclenchement automatique.

Surveillance de Pinterface naphta/eau huileuse
-Evaluer la précision et la réactivit¢ du contrdleur 10-LIC-2255, surtout en cas de
variations rapides dans la composition des phases, pour éviter un débordement ou un

passage d’hydrocarbures vers les eaux usées.

Formation réguliére du personnel a la gestion des situations d’urgence

Intégration des recommandations dans le plan de gestion des risques
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Conclusion générale

L’analyse et ’évaluation des risques industriels majeurs dans les installations pétrochimiques
demeurent un enjeu crucial, notamment dans des unités aussi sensibles telles que la section de
stabilisation du naphta du complexe RA2K de Skikda. Cette section, de par ses fonctions
essentielles dans la séparation des produits qui sont le naphta stabilisé et le GPL, présente une
série de risques potentiels dont les effets peuvent étre graves, voire catastrophiques, s’ils ne sont
pas maitrisés. A travers cette étude, une approche méthodologique rigoureuse a été adoptée afin
d’identifier les dangers potentiels, d’analyser les défaillances possibles et d’évaluer la
probabilité ainsi que la gravité des événements redoutés. Les outils d’analyse utilisés, tels que
HAZOP est permis de mettre en évidence les scénarios accidentels plausibles et de comprendre
les mécanismes de défaillance du systéme.Les résultats obtenus montrent que, le systeme
présente un bon niveau de fiabilité sur une période de deux ans. Toutefois, cette fiabilité reste
conditionnée par le respect strict des procédures, la maintenance réguliere des équipements et
I’efficacité des barriéres de sécurité mises en place. A la lumiére de ces constats, plusieurs
recommandations ont eté formulées, visant principalement a réduire la gravite des
conséquences potentielles. Ces recommandations portent sur le renforcement des mesures de

protection existantes, I’amélioration des systémes de réponse aux incidents.
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ANNEXES



ANNEXE 01 : Nom d’appareil 11V-62, Ballon de reflux
ANNEXE 02 : P&ID de la section de stabilisation du naphta.
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ANNEXE 02 :P&ID de la section de stabilisation du naphta.
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