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Résumeé

La maitrise des accidents engendrée par les risques d’incendie représente un défi
pour le Groupement SONATRACH qui a adapté un systeme de management intégré (HSE-
MS).

L’incendie sur les lieux de travail est un sujet trés préoccupant et d’actualité
permanente.

Chaque année, des victimes sont a déplorer lors d’incendies d’établissement
industriels et commerciaux.

Ces sinistres sont Dramatiques sur le plan humain, ces sinistres le sont aussi Sur le
plan ¢économique. Dans ce mémoire, nous ¢étudierons ’efficacité de réseau anti-
incendie cette etude basé sur 2 partie (théorique-pratique).
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Summary:

The control of accidents caused by fire risks represents a challenge for the
SONATRACH group which has adapted an integrated management system (HSE-MS).

The fire in the workplace is a matter of great concern and of constant topicality.

Every year, victims are reported from industrial and commercial fires.

Dramatic on the human level, these disasters are also on the economic level. In this
thesis, we will study the effectiveness of firefighting networks; this study is based on 2 part
(theoretical-practical).

Keywords: fire fighting networks; fire
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Chapitre Il : Généralité sur I'incendie

Introduction générale

Dans I’historique et les statistiques de 1’industrie des hydrocarbures (gaz-huile) on rencontre
plisseur accidents majeurs d’incendies qui a laissé derriére elle des nombreuses victimes, des dégats
matériels et des impacts environnementaux. C’est pour cela que les entreprises de cette industrie metre on
ceuvre dans c’est installations toujours plusicurs barriéres de sécurité préventives et protectives
spécialement pour la protection contre ce type d’accidents et assuré la sécurité du le personnelle, leur
matériel et de leur environnement.

Cette protection doit étre réalisée par des dispositifs de protection contre incendie parmi ces
dispositifs le réseau anti- incendie. Donc dans les installations gaz /huile on trouve des nombreux types

de Scénarios d’incendie probables, et de différente forme des réseaux anti-incendie.

Ainsi ; entreprise SONATRACH division production de In Salah Gas a équipé son installation
sous tous ses aspects (matériel et humain), en mobilisant des compétences qualifiées dans le domaine de
la lutte contre lincendie (ingénieurs et techniciens). Il s’est également efforcé de placer les systémes de
lutte contre I’incendie au plus haut niveau et de se préparer pleinement a résister a tout incendie et a
empécher sa propagation.

Dans cette mémoire, nous étudions le systéme de lutte contre 1’incendie (a travers 5 chapitres)
comme sulit :

Le premier chapitre : décrit les installations SONATRACH et le complexe industriel de In Salah
Gas unité REG, avec une mention de la fagon dont le gaz est produit et envoyé au Centre national de

distribution de gaz ou Hassi R’ mel.
Le deuxiéme chapitre : généralité sur I’incendie I’analyse de risques un

Le troisieme chapitre : les criteres généreux de systéme sécurité incendie et réseaux anti incendie
¢tude, est une étude théorique des incendies ce qui constituera la base pour des besoins de 1’installation.
Le quatriéme Chapitre : démarche pour 1’analyse des risques c’est étape clé du processus de

gestion des risques.

Le cinquieme Chapitre : c’est une étude théorique des incendies traite de la recherche sur les

causes d’un incendie est une étude théorique par 1’application du HAZOP.

A présent le but de notre mémoire est de faire toucher du doigt I’importance de la
sécurité pour étudier pour contribution a I’amélioration de (Réseau anti incendie).

Dans la préservation de la vie humaine des travailleurs, la protection des équipements
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comme outil de production et comme objectif économique.
En effet, cet objectif tres important serait a portée de main par la mise en place des différents
mécanismes de prévention et de protection et du management des risques d’incendie.

Donc, la nécessité de maitriser ces risques industriels et de contrdler 1’urbanisation
autour des installations a haut risque de maniere a limiter les conséquences d’un éventuel
accident industriel majeur est I’une des préoccupations majeures du pays. Dans le cadre
d’amélioration et bon fonctionnement de systéeme réseau anti incendie, a adopté une politique
ISG.
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Chapitre | : Présentation de I'entreprise ISG

I. Introduction sur le projet I1SG :
L’Entreprise Nationale Sonatrach et BP Exploration ont fondé une AssociationlIn Salah Gas afin

de mettre en valeur et commercialiser du gaz provenant du District3 situé dans le Sahara Central algérien
Le projet, In Salah Gas, est basé sur le développement de sept champs de gaz principaux (Krechba, Teg,
Reg, Garet elBefinat, Hassi Moumene, In Salah et Gour Mahmoud). (figure | .1)

Le développement du projet est réalisé en deux phases :

Les champs de Krechba, Teguentour et Reg sont développés en premiere phase. Le gaz produit est
acheminé a Hassi-R’Mel par pipeline, ou il va subir une recompression et un comptage fiscal avant d’étre
acheminé vers le raccordement aux collecteurs du Centre National de Distribution du Gaz, pour étre
transporté vers les marches en expansion du sud de 1’Europe.

Les quatre champs de (Hassi-Moumene, Garet-El-Befinat, In Salah et Gour Mahmoud) sont
développés en deuxiéme phase, afin d’assurer un niveau d’approvisionnement et de vente régulier pendant

toute la durée du développement duprojet. [1]

Development Concept Schematic
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Figure 1. 1: PLAN DES CHAMPS A DEVELOPPER
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Le développement est basé sur le gaz produit dans les champs de IS, Teg, Krechba et Reg qui est
traité dans les installations de traitement préliminaire avant d’étre collecté dans le collecteur du gazoduc
commun pour étre transporte vers les Installations Centrales de Traitement de Krechba. Dans ces dernieres
(figure | .2), le COz est éliminé du gaz avant la déshydratation et I’expédition par pipeline vers la station
de compression et de comptage fiscal a Hassi R'Mel. Les installations Centrales de traitement ainsi que
chaque champ sont munis de réseaux de soutien et d’utilités appropriés. Le gaz est re-comprimé a Hassi
R’Mel et un comptage fiscal esteffectué avant d’étre expédié au point de raccordement aux collecteurs du
Centre National de Distribution du Gaz(CNDG).

5 olllee%te An 1-582.9 Bara An 1574.2 Bara Co”emaﬁon
Séparafion, sl Ab+biskem Stabilisation, Déshy dratation,
Déshy dratation || Extraction CO,, Injection
TR 5 |
i : 70.5Bara ; IPS1 E
I:’\ | 38Y53.9km ‘_‘ D I
24"13.1km i

48"/454.6km

2471626k el o P P
‘ ' IPS3 | {IPS2 !
Collecte,  — ; A ;
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DéShydrahﬁon_l HassiR'Mel
Compression, ;
Comptage | -~ :
§ 36" 72.0Bara
An1-585.3B | :
n 1-585.3 Bara ) 5 ] ) EXPORT !
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Figure 1. 2: schéma des installations de champ
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1.1 Description des Installations :
Le gaz est transporté des puits individuels vers les installations de productions préliminaires via un

réseau de collecteurs de gaz a 1I’échelon du champ. Le réseau est constitué de chaines de production de
puits individuelles reliées directement a des collecteurs, qui acheminent le gaz des puits distants vers les
stations. Des vannes d’Arrét d‘Urgence commandées d’admission a ’unité sont installées sur les
collecteurs d’arrivée, en amont des canalisations du collecteur d’admission commun. Au hiveau de la
Station de Champ, le gaz est refroidi et déshydraté dans deux trains & 50%, avant de se recombiner et étre
acheminé a Krechba grace au pipeline inter- champs. Les installations de production et de traitement de
la Station de Champ sont constituées de ce qui suit :

> Systeme 20 : Séparation Préliminaire et Refroidissement de Production.
Systéme 23 : compression de gaz
Systeme 24: Déshydratation de Gaz
Systéeme 38: Elimination d’Eau Produite
Systeme 45: Gaz Combustible
Systeme 43 : Torches Haute et Basse Pressions

Systéeme 52: Eau de Circuit

Systeme 63 : Air Régulé des Instruments et des Equipements
Systeme 64: Gaz Inerte

Systeme 62 : Stockage et Distribution de Diesel

Systeme 54 : Stockage et Vidange de Glycol

>

>

>

>

>

>

» Systeme 53: Eau Douce
>

>

>

>

» Systéme 80: Production d’Electricité Principale
>

Systeme 101 : Traitement des Eaux Usées.

1.2 Vue d’Ensemble du Procédé (REG CPF) : [2] [3]
Le gaz en provenance du réseau collecteur est acheminé vers un seul Inlet Separator de production

a deux phases VA-020001, en service a 100%, dimensionné pour assurer une séparation gaz/eau
convenable, et pour la prise en charge de D’arrivée intermittente de 10m) de bouchons d’eau de
condensation. Il n’existe aucune installation de séparation d’essai au niveau de la station.

L’Inlet Separator est un récipient de séparation vertical a deux phases, dans lequel la séparation
gaz/eau est assistée par un bloc des ailettes situées dans la section supérieure. Les liquides séparés

s’accumulent au fond du récipient, et sont acheminés, sous controle de niveau, vers le bassin d’évaporation
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via le collecteur de dégazage. Legaz provenant du Inlet Separator est refroidi par deux Production Gas
Coolers en service a 50%, HC-020101 et HC-020201, en éte, le gaz provenant du séparateur est refroidi
jusqu’a une température maximale de 55°C. En hiver, la température derefoulement a partir des
Production Gas Coolers sera réglée manuellement.

Chaque refroidisseur comprend une batterie de six aéro-refroidisseur a ailettes,chacun refroidi par
un ventilateur motorisé KE-020101A-F. A Reg chaque refroidisseur de gaz de production est doté d’une
double batterie d’aéro-refroidisseur a ailettes, refroidie chacune par un ventilateur motorisé KE-
020101A/B. Le gaz refroidi sortant des Production Gas Coolers est acheminé vers deux trains de
contacteur au glycol et de régénération identiques et paralléles. La déshydratation du gaz est accomplie
afin d’éliminer toute condensation a I’intérieur du réseau de pipelines inter-champs, y compris dans les
installations de branche morte de surface, telles que les gares de racleurs. La déshydratation du gaz se fait
par absorption, par ’emploi du tri éthyléne glycol. Le gaz entre dans le Glycol Contactor VB-024101 par
la section base du récipient. Dans cette section le liquide est séparé, avec 1’assistance par un débrumiseur
situé au-dessous du plateau de cheminée. Le liquide séparé est conduit, sous contrdle de niveau, vers le
bassin d’évaporation via le collecteur de dégazage. Le courant de gaz passe a travers le plateau de
cheminée pour entrer en contact, dans une colonne a garnissage, avec un écoulement a Contre-
courant deglycol pauvre descendant a travers la colonne. Le glycol pauvre absorbe 1’cau résiduelle du
courant de gaz, et s‘accumule autour de la base du plateau de cheminée comme glycol riche en eau. A
partir de 13, le glycol riche est envoyé, sous contrdle de niveau, vers la centrale de régénération de glycol
pour étre régénéré avant d’étre remisen circulation en tant que glycol pauvre. Le courant de gaz sec
sortant du sommet dela colonne garnie passe a travers un débrumiseur, qui en éte tout glycol entraine,
puis quitte le haut du Glycol Contactor. Le gaz est alors acheminé vers le collecteur d’exportation, et de
la vers le pipeline de 24 pouces de Krechba. Un support de racleurs est prévu pour le lancement de racleurs

dans les pipelines a des fins de nettoyage des résidus accumulés.

1.3 Vue d’Ensemble des Utilités :

La station de champ est dotée des réseaux d’utilités suivants :
» Systeme de Gaz Combustible

Réseaux de Torche Haute et Basse Pressions

Eau du Circuit

Eau Douce

Air Régulé des Instruments et des Equipements

Systeme de Production de Gaz Inerte

v V VYV VY V V¥V

Stockage et Distribution de Diesel
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» Stockage et Vidange de Glycol
» Production d’Electricité Principale
» Production d’Electricité de Secours

» Assainissement, Evacuation et Traitement des Eaux Usées.
1.3.1 Compression de gaz (systeme 23) :
Le déclin des pressions des réservoirs dans les gisements de gaz existants dansles installations
REG a conduit a la nécessité d'installations supplémentaires decompression qui doivent étre installées
come une extension de l'installation REG ; Ceci est utilisé pour maintenir la méme pression de gaz dans
le pipeline d'exportationa Krechba. La nouvelle installation de gaz comprend les équipements suivants

répartisen différents systémes de traitement :

1.3.1.1 Process Systéemes :

o System 23 Field Compression :
v" 1 Inlet separator
v 1 Inlet cooler
v 2 Scrubber (one each train)
v 2 gas driven single stage compressors
v' 2 discharge coolers (one each train)

o System 38 Produced Water :
v" 1 Produced water degassing drum VVD-038700
v' 2X100% Produced water Pumps PA-038700A\B

o Utilities :

v' System 43 HP Flare
System 44 LP Flare
System 45 Fuel Gas
System 63 Instrument Air

System 64 Inert Gas

AN NN NN

System 81 Power Generation
v' System 84 Essential Diesel Generator.
1.3.2 Train 300 :
Le 3°™ train de I’installation de déshydratation de Glycol (Train 300) est installé au REG CPF pour
traiter le gaz provenant d’IS CPF. Le Gaz HC de la décharge de la Centrale du Compresseur REG CPF

passe dans les trois Train de Déshydratation, avec le Train 300 fonctionnant toujours a pleine charge
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tandis que le gaz en excédent est réparti sur les Train 100/Train 200.

L'objectif de ce systeme est d'atteindre une spécification du point de roséede I'eau de 0°C (a gamme
compléte des pressions de fonctionnement) pour le gaz a la sortie de déshydratation qui est ensuite destiné
a étre exporteé via un pipeline apres le passage dans un Séparateur de sortie glycol (K-VD-024306).

Il est prévu d’atteindre ¢a par : Le fonctionnement du train 300 & pleine charge distribuer le flux restant
sur contrdle de pression a travers les trainsexistants (Train 100 & 200).

1.3.3 Les Arréts d’Urgence :

Les systemes d'arrét d'urgence (ESD), les systémes de gaz et d'incendie et les systemes de
déclenchement des fournisseurs sont congcus pour permettre un processus d'intervention manuelle ou
automatique lorsque des conditions dangereuses ou potentiellement dangereuses se présentent et
lorsqu'une perte critique de contrdles intervient.

Le but est la protection du personnel et des avoirs en placant automatiquement les installations
dans une condition sécuritaire et contrdlée a partir de laquelle les instigateurs d'arrét peuvent étre enquétés
et gérés avant de restaurer les systéemes et lesfacilités a un mode opérationnel normal.

La hiérarchie du systeme d'ESD des facilités de champ de REG comprend trois niveaux d'arrét comme
suit :
> Niveau 1

> Niveau 2A
> Niveau 2B

> Niveau 3

1.3.3.1 Arrét de Niveau 1 :

Causes : Bouton-poussoir 'Arrét des facilités’ (079-HS-001) de la salle de Contréle (Par le
bouton d'arrét général dans le DCS).

Effets : Fournit une entrée au niveau d'ESD 2A - Arrét général de I'unité avec dépressurisation de la
facilité de phase 1 et de la facilité de compression. Isole tous les entrainements électriques dans la facilité
de compression de champ et la facilité de phase 1, et isole les télécommunications UPS aux antennes MF/
HF.

Arrét de Niveau 2A

Causes : Bouton-poussoir de champ (079-HS-004 de la facilité de Phase 1 et 079-HS-066 de la facilité
de compression), feu et gaz confirmés (votés) dans l'aire de production et la facilité de compression,
déclenchement en cascade duniveau d'ESD 1.

Effets : Arrét général des installations avec dépressurisation.
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Fournit une entrée au niveau d'ESD de phase 2B et déclenche toutes les BDV dans la facilité de
compression de champ et dans I'ensemble de I'aire deproduction.
Arrét de Niveau 2B

Causes : Bouton-poussoir 'Arrét de production’ de la salle de contréle centrale,basse pression basse de
I'air d'instrumentation et déclenchements en cascade des ESD de niveau 1 et 2A.

Effets : Arrét général des installations sans dépressurisation.

Fournit une entrée a I'ESD de niveau 3. Déclenche toutes les SDV/ESDV (y compris les vannes de limite
d'unité), et les vannes latérales, tous les étranglements activés et isole toutes les prises d'alimentation

extérieures.
1.3.4 Conclusion :
On a vu dans ce chapitre une aper¢ue générale sur le projet d’In Salah Gas, tel que : la situation

géographique, les différents sites de projet, la description desinstallations, Vue d’Ensemble du Procédé
(REG CPF), le nouveau train 300, et les différentes arréts d’urgences.
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I1. Introduction :

Ce chapitre est une étude théorique des incendies (ses composantes - types - classement - modes de

propagation) afin de faciliter et connaitre les moyens de prévention et intervention.

1.1 Triangle De Feu: [4] [5]

La combustion ne peut avoir lieu que si les trois éléments suivants sont présents simultanément :

» un comburant (ici I’oxygene).

» un carburant (ici le carbone, I’hydrogene, le soufre ou combustible, ...).

» une source d’inflammation ou source d’énergie.
Ceci est fréquemment illustré par le triangle de feu. Chaque c6té du triangle représente un élément
(figure 11 .3).

Figure Il. 3: triangle de feu

I1. 2 Phénomenes De La Combustion:
I1.2.1 Meécanisme De La Combustion:

La combustion est une réaction chimique d’oxydoréduction rapide entre un combustible et un
comburant. Cette réaction se fait avec un dégagement de chaleur. Elle est dite exothermique.

Si la réaction est lente, comme dans le cas du fer qui rouille, on ne parle pas de combustion mais
d’oxydation

20
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Tableau IlI. 1: Réactions chimiques de combustion

Quantité de
Réactions de combustion Remarques chaleur dégagée
kJ/mol
Carbone + oxygéne az carbonigue O2 en quantité juste
oy -8 q suffisante : mélange 400
C * Oz — CO2 stoechiométrique
Carbone + oxygéne — monoxyde de carbone
1 02 en défaut
C + 2 Q2 — coO
Hydrogéne + oxygéne — eau Mélange 290
Ho . 1E 0 — Ho0 stoechiométrique
Méthane  + oxygéne — gazcarbonique +  eau Mélange 900
CHy4 + 202 — CO> + 2H50 stoechiométrigue
Ammoniac  +  oxygéne — acide nitrique + eau Mélange
NH3 + 205 — HNOg + H20 stoechiométrique
Soufre + oxygéne — dioxyde de soufre Mélange
5 + 02 — S09 stoechiométrique

Les réactions ci-dessus représentent le bilan global de la combustion.

En fait ces réactions se déroulent suivant des mécanismes complexes mettant en jeu des (radicaux

libres). Ces radicaux :

» sont des atomes possédant un électron indépendant, ce qui leur confere une grande réactivité
» réagissent entre eux dans une succession d’étapes (initiation, propagation, ramification, extinction)
appelées réactions radicalaires.
Ainsi une molécule d’hydrogene est dissociée par une étincelle en 2 radicaux libres qui vont

pouvoir réagir avec 1I’oxygene.

11 .2.2 Comburants (oxygéne de I'air):

Dans la plupart des cas, le comburant est I’oxygene de 1’air ambiant (environ 21% d’oxygéne 79%
d’azote). Pour que D’air soit un comburant efficace,ilfaut qu’il contienne plus de 15 % d’oxygéene.
L’oxygene est un comburant d’autant plus puissant que sa concentration est plus ¢levée dans le mélange

gazeux.

Ainsi, I’oxygéne liquide un pouvoir comburant considérable. Les corps combustibles poreux ou
adsorbants imprégnés d’oxygeéne liquide sont des explosifs extrémement puissants. L’azote est inerte et

ne participe pas a la combustion, aussi :
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I1.2.2.1 Energie D’activation:

Grandeur dont I'accroissement se traduit par une augmentation de la température du corps auquel

elle s'applique. Forme d'énergie, perceptible par la température qu'elle confere a un corps.

électrique : statique : accumulation de charges sur une surface (frottement entre deux mauvais

conducteurs, foudre...).
dynamique : courant électrique (appareil électrique, ampoule, fusible...).
chimique : réactions exothermiques (combustion, polymérisation, acide-base...).
mécanique : potentielle et cinétique (chute d’un corps, frottement, choc entre 2 corps...).
biochimique : réactions du monde vivant (fermentation, réactions bactériennes...).
nucléaire : fusion (bombe thermonucléaire, soleil) et fission (réacteur nucléaire...).
naturelle : phénomenes de la nature (soleil, foudre, volcan, météorites...).

LA PREMIERE METHODE POUR ETEINDRE UN FEU VA CONSISTER A PRIVER LE FEU
D’OXYGENE

I1. 3. Les sources d’incendie : [6] [7]
Les sources d’inflammations & identifier sont d’origines diverses:

» Thermiques : surfaces chaudes, appareils de chauffage, flammes nues, travaux par points
chauds...etc.
Les travaux par points chauds (soudage au chalumeau, oxycoupage...)sont des sources majeures

de sinistres : ils sont responsables d’environ un incendie sur trois ;

» Electriques : étincelles, échauffement....
La vétusté, le caractere improvisé ou la surcharge de certaines installations entrainent des

échauffements a I’origine de bon nombre de départs d’incendies (environ un incendie sur trois) ;

> Electrostatiques : décharges par étincelles...
L électricité statique peut étre a I’origine d’étincelles suffisamment énergétiques pour étre une source

d’ inflammation ;

» Meécaniques : étincelles d’origine mécanique, échauffement...

Les échauffements et les étincelles d’origine mécanique, résultant de friction, de choc et d’abrasion,
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ou de défaillances (roulements, paliers...) peuvent étre a I’origine de températures tres élevées et/ou de
projections de particules incandescentes ;

» Climatiques : foudre, soleil...
Un impact de foudre peut constituer une source d’inflammation directe ou a distance en induisant

des surtensions ou des échauffements dans les équipements ;

» Chimiques : réactions exothermiques, auto-échauffement, emballement de réaction...
Les réactions chimiques peuvent degager suffisamment de chaleur pour étre une source

d’inflammation ;

> Bactériologiques : auto-échauffement
La fermentation bactérienne peut provoquer un dégagement de chaleur et favoriser les conditions

d’amorcage d’un auto-échauffement.
I1.3.1. Les Effets du feu

I1.3.1.1. Les Gaz de combustion

La combustion des matériaux s’effectue en dégageant un certain nombre de gaz qui peuvent avoir
des effets toxiques et corrosifs.

Ces gaz vont contribuer a la propagation du feu. La nature des matériaux combustibles peut
permettre de prévoir les caractéristiques des principaux gaz de combustion.

Les principaux gaz susceptibles de se dégager sont [HOO11] :
CO: Oxyde de carbone tres toxique, mortel a 0,3 % dans 1’air ; provoque des réactions irréversibles
sur le sang. Sa formation est particulierement importante dans les feux couvant, par mangue d’oxygene.
CO2 : Dioxyde de carbone (ou gaz carbonique) n’est pas toxique, mais n’entretient pas la vie.
HCI : gaz chlorhydrique toxique produit par la combustion des PVC (polychlorures de vinyle),
des matériaux ignifugeés. Il est irritant et donc détecté rapidement par I’odorat. Tres soluble dans I’eau,
il pollue les eaux d’extinction.
HCN : gaz cyanhydrique produit par la combustion des matériaux azotés (laine, soie, polyamide,
butadiéne, polyuréthane, etc.).
Emis & partir de 250 C°, il est trés toxique et dangereux en début d’incendie. Hydrosoluble, il est entrainé
par I’eau sous forme d’acide cyanhydrique dilué.
NOx : Divers gaz formes par la combustion des composes azotés :

- NO monoxyde d’azote, le plus toxique,

- NO2 peroxyde d’azote (vapeurs rousses).

I1. 3.2 Les fumees :
Les fumées sont constituées de gaz de combustion et sont chargées de particules solides de produits
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imbraleés.
Elles présentent donc tous les dangers des gaz de combustion mais sont opaques du fait de la présence de
particules solides.

Les fumées comportent souvent des gaz imbrdlés, portés a température élevée. Ce mélange est
souvent a I’origine de la propagation du feu.
Les fumées dégagees par I’incendie ont par ailleurs pour effet de géner et méme souvent d’empécher toute
intervention des secoursfHOO11].
11.3.2.1 Les phases de I’incendie

Dans le déroulement d’un incendie, on peut distinguer cinq phases qui se déroulent
successivement. (figure |1 .4)

La courbe de la figure 12 représente le développement d’un incendie en considérant qu’il était
suffisamment alimenté en comburant, en combustible et en énergie[HOO11].
Phase 1 : feu couvant ; aprés allumage par un point chaud (cigarette, allumette, court-circuit, soudure...),
il y a début de combustion avec formation de fumées (OA).
Phase 2 : combustion ; apparition de flammes avec dégagement de gaz chauds et
incomplétement brdlés (AB).
Phase 3 : embrasement généralisé ou « flash over » ; les gaz chauds (combustibles) et les particules
imbralées des fumeées portées a température d’auto- inflammation provoquent I’embrasement (BC).
Phase 4 : développement de I’incendie ; cette phase dépend de I’aliment du feu en combustible
et en comburant (CD).
Phase 5 : décroissance ; soit du fait de I’intervention, soit du fait de la disparition du combustible.

Température

! D
G
B
A
\TArva'lTemps
o @ @ @ ®

Figure Il. 4: Les cing phases de ['incendie
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I1. 4 les classes de feu

Classes
Classe C Classe F/ K
G ¥ Cusson E
Signalétique l
: B m
5z o Feux de solide Feux de liquides ou de Feux de gaz s :
Dénomination fommant dis bralons solides liquéfiables Faii Porigine églectrique Feux de métaux Feux de cuisson
Hydrocarbures (essence, fioul, Propane, butane,
pétrole), alcool, solvants, acétyléne. gaz naturel ou Limaille de fer, . .
Bois, papier, tissu, plastiques | acétone, paraffine, plastiques mémty,‘1 - manufacturé phosphore, poudre Huules‘et gralsses‘yégétales
- : Rt i . ane, gaz manulacture. A ou animales (Auxiliaires de
Combustible (Polychlorure de vinyle), (polyéthyléne, polystyréne), | Equi ts électriques d'aluminium, poudre de . z
: g quipemen ) g G cuisson)(cocotte minute,
déchets ... graisses, goudrons, vernis, Equipements magneésium, sodium, frit
; : : euse, )
huiles, peinture et cable titane, ...
électriques, Gaz inflammable
Eau pulvérisée (A) Dioxyde de carbone (CO;) | Dioxyde de carbone (CO;) E;ge“fv"ge" Poudres BC (BC)
Poudres BC (BC) s
Eau pulvérisée avec Eau pulvérisée avec aux spécialistes Agents de classe
additif (émt" ~ 4 | avec du F (carbonate de
mousse additf (émulseur) matériel adapté potassium ou
Agent extincteur (poudres D) (D) acétate
Gazinerte \ (AB)oumousse  \ \ (sable sec, terre séche). | g'ammonium)
Poudres BC (BC) - Gaz inerte
Poudres polyvalentes ABC
Refermer le récipient avec le
, it gy ik Fermer la vanne couvercle, une couverture anti-
Manceuvres et Leausst mdnqu(?e, on Extinclion au CO; & condiion d'alimentation. Attention: | Danger d'explosion: eau | feu ou une serpillére humide
marché, et agit par que la surface enflammée ne 5 : pisty At v daion
risques froidi t Sk i6s Bvio canicls risque d'explosion en cas interdite ! (pas trempée ! 'huile réagit
RO aglain i cutmae de soufflage de la flamme ! violemment au contact de
l'eau)

Tableau II. 2: classe de feu

11. 4 .1. Propagation De L’incendie :

Facteurs de propagation :

Les principaux parametres de la phase de développement du feu sont liés :

La quantité de combustible présent qui détermine la quantité d’énergie disponible.

Au pouvoir calorifique de combustible.

A la forme des matériaux.

Aux produits de décomposition : certains matériaux engendrent des gaz combustibles propageant

I’incendie a de grandes distances comme le plastiques

Au degré hygrométrique : la sécheresse augmente les possibilités d’inflammation

A la ventilation et a la circulation des gaz qui sont fonctions de I’importance, de la forme et de la

répartition des ouvertures (portes, fenétres, exutoires de fumées.....)

A la nature du local en feu : les dimensions du local et la nature des parois vont conditionner son

isolement thermique.
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11.4 .2. Différents Modes De Propagation : [8] [9]

A D’instant ou les réactions de combustion sont déclenchées, d’importantes quantités de chaleur

sont libérées et leur transmission peut entrainer une généralisation de 1’incendie. La propagation du feu

s’effectue par : (figure 11 5.1)

transmission de chaleur : conduction, convection, rayonnement

transport du feu : Transfert de corps enflammés

PROPAGATION DU FEU

AIR CHAUD

CONVECTION CONVECTION

RAYONNEMENY

P

AlR FRAIS

QY: CONDUCTION  m—

Figure I1. 5: propagation de feu

11.4.2.1 Par rayonnement :

Le feu dégage de la chaleur qui va chauffer toutes les matieres combustibles qui sont accoté et

aussi I’air ambiant. (figure 11 .5.1)

Figure 11 5.1: Propagation du feu par rayonnement

11.4.2.2 PAR conduction :
C’est le passage de chaleur a travers les matériaux. (figure |1 .5.2)
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Figure I1. 5.2: Propagation du feu par conduction

11.4 .2.3 Par convection :

C’est I’elévation des gaz chauds et des fumées dans le volume, et qui chauffe les parties hautes de

celui-ci. (figure 11 .5.3)

Figure 5.3: Propagation du feu par la convection

I1.5 Conclusion :
Apreés I'étude théorique des incendies et savoir former les éléments qui le composent, il est devenu

facile de trouver des moyens de les prévenir ou de mettre des méthodes et moyens d'intervention pour

chaque type d'incendie, a travers ce chapitre nous pourrons connaitre les systemes de détection et les

moyens d'intervention d’incendie.
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111 .1. Introduction :

Puisque les incendies causent de grandes pertes aux entreprises (matérielles - humaines -
naturelles), et classés dans les risques majeurs,Donc les entreprises doivent protéger leurs biens en suiver
les lois et les normes internationale et nationale et en exploitant tous les moyens (matériels - et
humains)pour iveter les risque et le pertes ; parmi ces moyens se trouve un systeme securite incendie et

réseau anti incendie . C’est ce que nous apprendrons dans ce chapitre.

11 .2. Analyse Préliminaire des Risques (APR) et Etude De Dangers (EDD)

Sur un site industriel, I'ensemble des évenements redoutés (ou initiateurs) est identifié le plus souvent lors

de I’analyse préliminaire des risques.

Un événement redouté et ses conséquences constituent un scénario, il nécessite la mise en place de

mesures de prévention et / ou de détection et / ou de protection.

La quantification des conséquences d'un scénario en termes de gravité et de probabilité permet d'élaborer
I'étude de dangers du site, bien utilisée, I'étude de danger représente un outil précieux pour la mise en
place des moyens de prévention, détection et protection sur un site.

L'impact de chaque scénario est traduit sous forme de cercles de danger, les cercles représentés sur le plan
d'implantation permettent d'identifier les équipements (bacs, manifold, batiments, acces), impactés par
I'événement. Certains de ces éléments peuvent, alors, a leur tour générer eux-mémes un nouvel événement
initiateur avec ses propres conséquences (effet domino), cet effet domino doit étre pris en compte dans le
design des moyens de prévention.

I11 .3. Principes de base de la protection incendie: [10] [11]
La protection incendie met en ceuvre 1'ensemble des techniques disponibles, afin d'adapter au

mieux les solutions possibles par rapport au risque identifié :

e Protection passive (mur coupe-feu, mur anti-explosion)
e Protection active (eau, mousse, autres systemes)
La combinaison de ces différentes possibilités détermine le plan d'intervention, en permettant

d'optimiser les moyens mis en ceuvre et le temps de réaction associé.

L'objectif habituel d’un systéme de protection est de pouvoir empécher un événement mineur de se

développer en événement majeur pour l'installation et son environnement.

Le dimensionnement de l'installation incendie repose genéralement sur le principe d’un seul
événement qui peut survenir a la fois sur I'installation. La grande variété et lI'intensité des feux possibles

dans les installations de traitement des hydrocarbures impliquent que la détermination du moyen de
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protection et donc du besoin en eau associé n'est pas une science exacte. Par conséquent nous avons recourt

aux normes suivantes :

e NFPA (National Fire Protection Association) ;
e BS (British Standard).

Dans notre étude, nous allons nous référencier aux normes américaines NFPA.
Définition de la norme NFPA :

NFPA (Association nationale de protection contre I'incendie), a été fondée est née aux Etats- Unis
en 1896, cette organisation a composition international établit et met a jour la protection incendie et les

mesures de prévention.

111 .4. Les differents systemes de protection:
La plupart des installations utilise trois types d'équipements de lutte incendie, pouvant étre mises

en ceuvre immeédiatement :

e Systeme fixe : systéme de protection installé en permanence et connecté a une source d'agent extincteur
(eau. mousse, C02, ..).

e Systeme semi-fixe : systéme de protection installé en permanence non connecté a une source d'agent
extincteur (connexion effectuée par du personnel entraing).

e Equipements portables : equipements amenés sur le lieu de 1’incident et mis en ceuvre manuellement.

I11.5. Caractéristiques principales des différents elements d*une installation fixe:
e Une installation de protection fixe comprend classiquement .

e Des systéemes de détection et d'alarme .

e Une reserve d'eau incendie et d'‘émulseur.

e Une pomperie (pompes principales et pompes jockey).
e Un réseau maillé sectionnable d’eau.

e Des consommateurs (diffuseurs, déversoirs, poteaux incendie, lances monitors).

I11.6. Systeme Sécurité Incendie (SSI):
11 .6. 1. Définition D’un S.S.I :

C’est un ensemble des matériels servant a collecter toutes les informations ou ordres liés a la

seule sécurité incendie, a les traiter et a effectuer les fonctions nécessaires a la mise en sécurité d’un

batiment ou d’un établissement en cas d’incendie. (figure Il .6)
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Systéme sécurité incendie (SSI) = Systéeme détection Alarme Incendie(SDAI) + Systéme de Mise
en Sécurité Incendie (SMSI)

' Systéme de

systéme de
sécurité

=1NGIc

Systéme de

Figure I11. 6: compasantes systeme securite incendie .

111.6.2. Objet Du SSI :

e Collecter toutes les informations ou ordres liés a la seule sécurité incendie
e Traiter ces informations ou ordres

e Effectuer les fonctions de mise en sécurité

La mise en sécurité peut comporter les fonctions suivantes :

Compartimentage

e Evacuation des personnes (diffusion du signal d’évacuation, gestion des issues)
e Désenfumage

e Extinction automatique

e Mise a I’arrét de certaines installations techniques

Les principes de feu :

Détecter et signaler le feu

Commander les organes de sécurité

Evacuer le public

Empéche les propagations
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111 .6.3. Principe Du Systeme De Sécurité Incendie :

Deétecter et
Signalegle feu

" les organes de C.M.S.I

Le tableau de signalisation permet la localisation précise des feux et des défauts. On peut du SDI avoir le

controle automatique de I’installation, la mise en/hors service de points et de zones de détection.
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111 .6.3.2. Les déclencheurs manuels :

L’action sur un déclencheur manuel aura pour effet le déclenchement

de I’alarme générale sélective sans temporisation avec dé condamnation des issues

normales et de secours.

111 .6. 3.3 Les indicateurs d’action
permettent de renseigner du déclenchement d’un détecteur de I’extérieur du local sinistré la

détection incendie permet la détection rapide d’un début d’incendie :

soit par analyse de la composition de 1’air : ’
soit par €lévation de température
soit par détection optique de fumée ou de chaleur

Les détecteurs utilisés seront les suivants :

111 .6. 3.4 Détecteurs de fumées optiques (sensibles aux fumées et gaz de combustion)

Une source lumineuse éclaire une chambre de détection obscure. Cette chambre

ey

contient aussi une cellule photoélectrique qui transforme la lumiére en un faible courant / ‘-\\\\\
électrique. Lorsque les particules de fumée pénetrent dans la chambre de détection, la {(‘{Ei )ﬂn
lumiere est réfléchie sur la surface des particules de fumée et entre en contact avec la \&\%\‘* =
cellule, ce qui déclenche 1’alarme. -
111 .6.3.5 Détecteurs thermovélocimétriques (sensibles a I'élévation de température.) :

Le détecteur thermovelocimétrique ponctuel utilise le principe de la mesure de
la température par I’intermédiaire d’un capteur composé essentiellement d’une \‘ '—‘: "f

thermistance faible inertie. .

111 .6.3.6 Détecteurs multicritéres :

plusieurs parameétres synthétisés pour la detection des secteurs a presence de fumées occasionnelles
comme les parkings ou ateliers. La sensibilité de chaque détecteur de fumée sera programmable en

fonction de son environnement

111 .6.3.7 Détecteurs de type ionique :
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Les détecteurs de fumeée de type ionique réagissent vite aux incendies rapides et violents qui consument
les matiéres combustibles et s’étendent a une vitesse affolante

(10
111.6.4 Commender Les Organes De Securite: 5

111 .6.4.1 Le SMSI- Systéme de mise en sécurité incendie:

Le Centralisateur de Mise en Sécurité Incendie Partie intégrante du SMSI qui permet d’ANALYSER et
de gérer la mise en sécurité aussi bien des ordres manuels qu’électrique. Systéme constitué de I’ensemble

des équipement, assurent les fonctions de mise sécurité¢ d’un batiment en cas de détection incendie.

111 .6.4.2 les composants :

111 .6.4.2.1 Le centralisateur de mise en sécurité incendie (CMSI):

Intégré a la centrale ou séparé, il déclenche automatiquement les fonctions

d’évacuation, de compartimentage et de désenfumage. (DAS).

111 .6.4.2.2 I’ unite de commande manuelle centralisee (ucmc)

Ce sont les boutons sur lesquels il faut appuyer pour forcer le I
déclenchement des D.A.S. en cas de dysfonctionnement.

111 .6.4.2.3 L’alimentation électrique de sécurité (AES) :
Alimente les asservissements en cas de coupure de 1’alimentation principale.

111 .6.4.2.4 ’unite de signalisation (us) :
Permet de visualiser les DAS. déclenchés ou non. signification des leds :
e Une L. E. D. orange continue correspond a un dérangement du DAS (court circuit sur une ligne
par exemple)(DAS : dispositifs actionnés de sécurité portes, clapets, trappes).
e une L. E. D. rouge continue signifie que les DAS concernés sont activés par I'alarme incendie
(porte coupe feu déclenchée par exemple).
e une L. E. D. clignotante orange signifie une mauvaise position d'un DAS (trappe ouverte) en

fonctionnement normal.
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e une L. E. D. rouge clignotante signale enfin un dysfonctionnement du DAS en désenfumage (un
clapet ne s'étant pas déclenche).
111 .6.3.3 DISPOSITIFS ACTIONNES DE SECURITE (DAS) :

Ils concernent les fonctions suivantes :

o Alarme génerale sélective.

Compartimentage (portes de recoupement).

Décondamnation des serrures des issues de secours.

Arrét d'installations techniques comme ventilation et climatisation.

Arrét de la sonorisation (afin de rendre audible la diffusion de 1’alarme dans tout 1’établissement).
e Désenfumage mécanique.
Liste des types de DAS :

e Ventouses ou ferme porte sur I’ensemble des portes de recoupement. Q, \B D
e Ventouses avec controle de position pour les DAS communs _

Commande des trappes et volets avec verrouillage inter-niveaux.
e Commande des ouvrants de fagade.

e Commande des moteurs en toiture comprenant : D.AS

I11 .6.4 Les accessoires de la tuyauterie du réseau d’eau d’incendie :
111 .6.4.1 Systéeme de pompage :
111 .6.4.1.2 Généralités :

La mise en ceuvre de procédés de transformation de matiére nécessite trés souvent le transport de
fluides. L’acheminement d’un fluide d’un point a un autre peut étre réalisé en utilisant les forces de
gravitée vide ou des pressions mais ces solutions sont limitées dans leur application ; dans la plupart des
cas, on a recours aux pompes, permettant de travailler a des débits réguliers, contréles st sur des distances

et des hauteurs importantes ;

Une pompe est un équipement permettant de transporter un fluide liquide d’un point A un point B.
Le mouvement du fluide est rendu possible grace au moteur de la pompe (électrique, turbine...).
L’énergie électrique ou thermique (ou autre...) du moteur de la pompe est transformée en énergie

mécanique permettant ainsi au fluide de se déplacer.

L’énergie mécanique transmise au fluide se fait sous forme de pression (énergie potentielle) et sous

forme d’un débit (cinétique).
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111 .6.4.1.3 Pompiére incendie :
Deux groupes de pompage avec différentes sources d'alimentation, électrique et diesel sont obligatoires.
Chaque pompe doit pouvoir assurer a elle seule tous les besoins de I'installation, en termes de débit et de

pression d'eau.

111 .6.4.1.4 Pompe Jockey (Pompe centrifuge) :

La pompe jockey est utiliser pour maintenir 1’installation contre-incendie pressurisée en compensant
les possibles pertes ou fuites dans ’installation et empéchant le démarrage de la pompe principale el
effectue manceuvre de démarrage-arrét a travers d’un signal du pressostat réglé entre deux valeurs de

pression
La pompe centrifuge est constituée par : (figure 111.7)

- Une roue a aubes tournant autour de son axe

- Un distributeur dans I'axe de la roue

- Un collecteur de section croissante, en forme de spirale appelée volute.

Le liquide arrive dans I'axe de l'appareil par le distributeur et la force centrifuge le projette vers
I'extérieur de la turbine, il acquiert une grande énergie cinétique qui se transforme en énergie de pression
dans le collecteur ou la section est croissante.

La pompe Jockey est jumelée a un réservoir a vessie ou a un accumulateur dont le but est de limiter la

fréquence des démarrages de la pompe Jockey a une valeur acceptable, elle a un débit de 15m?3/h.

L’accumulateur hydropneumatique est un complexe gazeux avec un ¢lément de séparation gazliquide,

le gaz utilisé est souvent de I'azote (inerte et bonne compressibilité)

Figure I11. 7: Pompe Jockey (Pompe centrifuge)
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111 .6.4.1.5 Pompes électriques (Pompes centrifuges) :

Dans la salle des machines on trouve 2 pompes électriques

Les caractéristiques principales des pompes €lectriques dont dispose 1’unité sont : (figure I11.8)
Moteur triphasé avec tension d’alimentation de 380 V

Puissance moteur 75 kKW soit 100 chevaux

Vitesse de rotation 2950 tr/min

Fréquence 50 Hz

Débit 150 m3/h

YV V. V V V

Figure I11. 8: Pompes électriques

111 .6.4.1.6 Pompe Diesel :

Une pompe diesel anti-incendie est un équipement spécialement concu pour lutter contre les
incendies. Elle est alimentée en carburant diesel et est utilisée pour fournir de I'eau sous pression a des
endroits éloignés ou I'eau est difficile a atteindre ou ou les sources d'eau sont limitées. (figure 111 .9)

Ces pompes sont équipées de moteurs diesel puissants, capables de produire des débits d'eau élevés et des

pressions importantes.

Figure I11. 9: Pompe Diesel
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111 .6.4.2 Séquences de démarrage des pompes :

La pompe de pressurisation (type jockey) est maintenue en service, selon la sélection, en

permanence et maintienne le réseau sous pression de 11.5 bars.
Si la pression dans le réseau chute a :

10.5 bars, la pompe Jockey démarre automatiquement.

9.5 bars la pompe diesel démarre automatiquement.

7 bars la pompe électrique démarre automatiquement.

111 .6.5 Les éléments du réseau :
111 .6.5.1 Poteaux d’incendie :

IIs permettent de fournir aux pompiers 1’eau dont ils ont besoin pour combattre les incendies. Ils
sont reliés aux conduites du réseau par des conduites de raccordement dotées d’une vanne d’isolement.
Un poteau d’incendie (figure 111.10) doit comporter au moins deux prises latérales de 65 mm diamétre et
une conduite de 100 mm de diametre si le débit excéde 5000 I/mm ou la pression si est faible. La superficie
desservie par un poteau d’incendie dépend du débit nécessaire pour combattre les incendies ; plus le débit

est éleve, plus les poteaux sont nombreux et rapprochés.

Figure I11. 10: Poteaux d'incendie

111 .6.5.2 Robinet d’incendie :

Elle s’appelle RIA (robinet anti incendie) (figure 111.11) sont installés dans la zone de procés et
autour du module. Ils sont toujours préts a envoyer de l'eau apres une simple manceuvre sur la vanne a

passage direct.
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Les tuyaux de ces dévidoirs sont en caoutchouc de type non pliable de résistant a I'huile, les tuyéres

ont double fonction, jet baton et jet diffuse.

Figure I11. 11: Robinet incendie(RIA)

111 .6.5.3 Zone de pompes a incendie :

Cet endroit est destiné aux pompiers (figure 111 .12) pour remplir le réservoir du camion, et ils ont
la permission d'y entrer a tout moment. Cet espace est d'une grande importance afin d'aider a éteindre les
incendies dans l'usine ou ses environs.

On y trouve trois types de pompes :
- Une pompe Jockey (pompe de maintien)
- Une pompes électriques.

- pompe diesel

In Salah Gas

= VY

~equinor @A

Figure I11. 12: espace pompier
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IV : Introduction :
Gérer un risque est un processus itératif qui a pour objectif d’identifier, d’analyser et de réduire au
maximum le risque ou de le maintenir dans des limites acceptables. L’analyse de risques est une étape clé
du processus de gestion des risques. Sa réalisation nécessite de mettre en ceuvre une démarche structurée
systématique. C’est ce a quoi sont destinées les méthodes d’analyse des risques que nous présentons dans

ce chapitre on base sur la méthode HAZOP que nous utilisons dans le prochain chapitre.

V.1 Principes pour la gestion des risques : [17]

La gestion du risque peut étre définie comme ’ensemble des activités coordonnées en vue de réduire le
risque a un niveau juge tolérable ou acceptable & un moment donné et dans un contexte donné.

De maniére classique, la gestion du risque est un processus itératif qui inclut notammentles phases

suivantes :

» Appréciation du risque (analyse et évaluation du risque).
» Acceptation du risque.
» Maitrise ou réduction du risque.

L’enchainement de ces différentes phases est décrit de maniére schématique (figure 1V.13).

slivante

Identification des sources de dangers

Estimation du risque

'

Evaluation du risque

}

Acceptation du risque

!

Risque accepté

Mon

Figure IV. 13: Processus de gestion des risques
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V.2 Analyse des risques :

L’analyse de risque Elle vise en particulier a identifier et décrire les scénarios qui peuvent
conduire & une situation accidentelle et a en estimer la probabilité ainsi qu’un ordre de grandeur de
gravite.

L’analyse du risque est définie aussi dans le Guide ISO/CEI 51 :1999 comme [I’utilisation des

informations disponibles pour : [13]

V.2 .1 Identification des sources de danger :
C’est repérer les sources de dangers et les situations associées qui peuvent conduire ades dommages sur
les personnes, I’environnement ou les biens.

Ce travail consiste a s’interroger Sur :
» la nature des dangers.
» Le nombre de personne potentiellement exposés.
» Le lieu, la durée d’exposition.
» Les circonstances d’exposition.
Comment procéder ?
» S’appuyer sur I’observation des situations de travail.
» Demander aux compagnons de décrire les situations dangereuses telles qu’ils les percoivent.

Dans un second temps, 1’analyse des risques permet de mettre en lumiére les barriéresde sécurités
existantes en vue de prévenir I’apparition d’une situation dangereuse (barriéres deprévention) ou d’en
limiter les consequences (barriéres de protection).

V.2 .2 Estimation du risque :

Consécutivement a cette identification, il s’agit d’estimer les risques en vue de hiérarchiser lesrisques
identifiés au cours de 1’analyse et de pouvoir comparer ultéricurement ce niveau de risque a un niveau
jugé acceptable.

Son estimation peut étre effectuée de maniere semi-quantitative a partir :
» d’un niveau de probabilité que le dommage survienne,
» d’un niveau de gravité de ce dommage.

Bien entendu, 1’acceptation de ce risque est subordonnée a la définition prealable de critéres
d’acceptabilité du risque.

Ainsi, la finesse dans I’estimation du risque dépend en partie de ces critéres.
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1V.2 .3 Evaluation du risque :

L’évaluation du risque désigne une procedure fondée sur I’analyse du risque pourdécider si le risque
tolérable est atteint (Guide ISO/CEI 51). Elle revient & comparer le niveau de risque estimé a un niveau
jugé acceptable ou tolérable.

IV.2 .4 Acceptation du risque :

La définition de critéres d’acceptabilité du risque est une étape-clé dans le processus de gestion du risque
dans la mesure ou elle va motiver la nécessité de considéerer de nouvelles mesures de réduction du risque
et rétroactivement, influencer les fagons de mener I’analyse et 1’évaluation des risques.
Cette étape cruciale est bien souvent la plus délicate. Il est entendu que ces critéres sont fonction du
contexte de 1’établissement concerné et des objectifs poursuivis dans la gestion des risques.

V.2 .5 Réduction du risque :
La réduction du risque (ou maitrise du risque) désigne 1’ensemble des actions oudispositions entreprises
en vue de diminuer la probabilité ou la gravité des dommages associésa un risque particulier.

De telles mesures doivent étre envisagées des lors que le risque considéré est jugé inacceptable.

De maniere trés générale, les mesures de maitrise du risque se répartissent en :

Mesures (ou barrieres) de prévention : mesures visant a éviter ou limiter la probabilité d’un

événement indésirable, en amont du phénoméne dangereux.

» Mesures (ou barriéres) de limitation : mesures visant a limiter 1’intensité des effets d’un

phénomene dangereux.

» Mesures (ou barrieres) de protection : mesure visant a limiter les conséquences surles cibles

potentielles par diminution de la vulnérabilité.

V.3 Fiabilité des barrieres de sécurité :

Une barriére de sécurité est un élément matériel ou une procédure destiné a interrompre ou amodifier
le scénario d’un accident de maniére a réduire soit la fréquence (barriere de prévention) (figure 1V.14) soit
les conséquences (barriére de protection).

L’efficacité de ces barriéres est 1’aptitude de la barrié¢re de sécurité a remplir la fonction de sécurité
pour laquelle elle a été choisie, dans son contexte d’utilisation et pendant une durée donnée de

fonctionnement.

Les barriéres de sécurité regroupent les barriéres techniques de sécurité et les barrieresorganisationnelles

de sécurité.
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e Barriére technique de sécurité :

Un élément matériel, un dispositif de sécurité ou un systeme instrumenté de sécurité mis enplace tant
pour réduire la probabilité que les conséquences.

e Barriere organisationnelle de sécurité :

Une activité humaine (opération ou procedure) qui s’oppose a I’enchainement d’événementssusceptibles

d’aboutir a un accident ou qui en diminue les consequences

. ’ﬂ\-\ _—
Barridres —— : Lo Barrieres =——
N4 e
\ A 70 S
/t N\ /
s /\\ e

| /)
.
4 -

y .
Cible

Source Source Déficiences

Figure IV. 14: Fiabilité des barrieres de sécurité

IVV.4 Méthodes d'analyse et d'évaluation des risques

Les principales méthodes utilisées dans une démarche d’analyse des risques sont classées on trois
principales catégories :
» Méthodes qualitatives.

» Meéthodes semi-quantitatives.

» Méthodes quantitatives.

V.4 .1 Méthodes qualitatives

L’analyse qualitative des risques constitue un préalable a toutes autres analyses. En effet elle permet
la bonne compréhension et connaissance systématique du systeme étudié et de ses composants. Pour une
bonne évaluation qualitative du risque cette approche ne s’appuie pas explicitement sur des données
chiffrées, mais elle se réfere a des observations pertinentes sur 1’état du systeme et surtout sur le retour
d’expérience et les jugements d’experts.

Parmi les méthodes qualitatives les plus utiliser : APR et HAZOP.
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V.4 .2 Méthodes semi-gquantitatives

L’analyse semi-quantitative des risques est une approche qui n’est ni purement qualitative ni
purement quantitative. Cette démarche a pour but d’enlever 1’aspect hautement subjectif de I’information
utilisée dans 1’approche qualitative en lui donnant plus de précision et d’exactitude.

De nombreuses méthodes et outils d’analyse et d’évaluation a caractere semi- quantitatif ont été

développés parmi les : I’ Analyse des couches de protection .
V.4 .3 Méthodes quantitatives

L’analyse quantitative des risques est considérée comme I’approche la plus retenue pour une bonne
prise de décision sur les risques. Cette approche consiste a caractériser les différents parametres d’analyse
des risques par des mesures probabilistes.

L’obtention de ces mesures passe généralement par un traitement mathématique en prenant en
compte les données relatives aux différents paramétres évalués et aussi aux informations qui sont de nature
quantitative.

Parmi les méthodes quantitatives plus utilisées, en 1’occurrence I’arbre des événements(ADE) et
I’arbre de défaillances(ADD).

V.5 Définition de la démarche d’analyse des risques :

La définition précise de la démarche d’analyse des risques a mettre en ceuvre demande notamment de
choisir le ou les outils les mieux adaptés, de définir le groupe de travail qui participera a la réflexion et, le

cas échéant, de fixer des échelles de cotation des risques et une grille de criticité.

IVV.5.1 Choix de la méthode d’analyse des risques :
Il existe un grand nombre d’outils ou méthodes dédiés a 1’identification des dangers et des risques
associes a un procédé ou une installation.
Ces méthodes prises individuellement ou de facon combinée permettent le plus souvent de répondre

aux objectifs d’une analyse des risques portant sur un procédé ou une installation.

IVV.5.2 Approche déductive / inductive :

Il existe deux grands types de démarches en vue d’analyser les risques : la démarche inductive et la
démarche déductive.

Dans une approche inductive, une défaillance ou une combinaison de défaillances est a
I’origine de I’analyse. Il s’agit alors d’identifier les conséquences de cette ou ces défaillances sur le
systeme ou son environnement. On dit généralement que 1’on part des causes pour identifier les
effets.

A T’inverse, dans une approche déductive, le systeéme est supposé défaillant et 1’analyse porte sur
I’identification des causes susceptibles de conduire a cet état. On part alors des effets pour remonter aux

causes. L'analyse par arbre des défaillances constitue une des principales méthodes déductives.
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Défaillances | Niveaude

Méthodes | Approche Domaines d'applicationprivilégiés

envisagées détail
Installations les moinscomplexes
APR Inductive| Indépendantes + Etape préliminaire
d’analyse

_ Systemes thermo-

HAZOP Inductive| Indépendantes ++ )

hydrauliques
_ _ Systemes thermo-
What-if Inductive| Indépendantes ++

hydrauliques

Sous-ensembles techniques
AMDEC Inductive| I.ndépendantes ++

bien délimités
Arbre _ o Défaillances préalablement
Inductive|  Combineées +++ o
d’événements identifiées
Arbre des A .y Evénements redoutés ou indésirables
e Déductive  Combinées +++ . e
deéfaillances préalablementidentifiés
Neeud Inductive o Scénarios d’accidents jugés
_ o Combinees +++ N
papillon Déductive les plus critiques

Tableau 1V 3: Critéres de choix pour les principales méthodes d'analyse des risques

V.6 Description de la méthode d’analyse des risques HAZOP :

IVV.6.1 Historique et domaine d’application :

La méthode HAZOP, pour HAZard OPerability, a été développée par la société Imperial Chemical
Industries (ICI) au début des années 1970. Elle a depuis été adaptée dans différents secteurs d’activité

utilisant des systémes thermo- hydrauliques (chimie, pétrochimie...).

L’Union des Industries Chimiques (UIC) a publié¢ en 1980 une version frangaise de cette méthode

dans son cahier de sécurité n°2 intitulé « Etude de sécurité sur schéma de circulationdes fluides ».

Considérant de maniére systématique les dérives des parameétres d’une installation en vue d’en
identifier les causes et les conséquences, cette méthode est particulierement utile pour I’examen de
systemes thermo-hydrauliques, pour lesquels des parametres comme le débit, la température, la pression,

le niveau, la concentration... sont particuliérement importants pourla sécurité de I’installation.

De par sa nature, cette méthode requiert notamment I’examen de schémas et plans de

circulation des fluides ou schémas P&ID (Piping and Instrumentation Diagram).
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IVV.6.2 Principe de la méthode :

La méthode de type HAZOP est dédiée a ’analyse des risques des systémes thermo- hydrauliques
pour lesquels il est primordial de maitriser des parametres comme la pression, la température, le
débit.. .ect.

L’HAZOP ne considere plus des modes de défaillances mais les dérives potentielles (ou
déviations) des principaux paramétres liés a I’exploitation de I’installation. Pour chaque partieconstitutive
du systeme examiné (ligne ou maille), la génération (conceptuelle) des dérives esteffectuée de maniére

systématique par la conjonction :

» de mot-clé comme par exemple « Pas de », « Plus de », « Moins de », « Trop de »

> des parametres associés au systeme étudié. Des paramétres couramment rencontrés concernent la
température, la pression, le débit, la concentration, mais également le temps ou des opérations a

effectuer.

Mot-Clé + Parametre = Dérive

Par exemple :
- « Plus de » et « Température » = « Température trop haute »,
- « Moins de » et « Pression » = « Pression trop basse »,
- « Inverse » et « Débit » = « Retour de produit »,

- « Pas de » et « Niveau » = « Capacité vide ».

L’HAZOP est une technique qualitative nécessite une équipe pluridisciplinaire autour d’une série de
réunions attacher a déterminer les causes et les conséquences potentielles de chaque dérives et a identifier
les moyens existants permettant de détecter cette dérive, d’en prévenir I’occurrence ou d’en limiter les
effets. Le groupe de travail pourra proposer des mesures correctives a engager en vue de tendre vers plus

de sécurité.



Chapitre IV : Démarche pour I'analyse des risques

IVV.6.3 Déroulement de la méthode :
Le déroulement d’une étude HAZOP suivre les étapes suivantes : (figure 1V.16)

Choisir la partie du systéme a analyser

i

v

Choisirun paramétre de fonctionnement) Exp: niveau {

Choisirun mot-clé) Exp: plus de

La dérive est-elle possible ? Non

Oui

Causes et conségquences possibles de la dérive

A

Conséquences dangereuses ou incompatible Non

avec le bon fonctionnement?
l Oui

Est-ce détectables ?
Non
Modification pour éliminerou Prévoir modifications qui
réduire le risque permettent de détecter le
risque

Rechercherd’autres Désignation d’un
modifications ou accepterle + Coiit justifie » responsable (prise en
risque charge et suivi)

Figure 1V. 15: Déroulement de la méthode HAZOP

La démarche présentée est globalement cohérente avec la démarche présentée dans la normeCEl
: 61882 « Etudes de danger et d’exploitabilité (études HAZOP) — Guide d’application ».

Un exemple de tableau pouvant étre utilisé pour la méthode HAZOP

Date :

Ligne ou équipement :

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Mot Sécurités| Propositions

N° Parametre] Causes| Conséquencey Détectior Observations
clé existantes| d'amélioratior

Tableau 1V. 4: Exemple de tableau pour 'HAZOP
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IV.6.4 Limites et avantages de la méthode d’analyse des risques HAZOP :

L’HAZOP est un outil particulierement efficace pour les systemes thermo- hydrauliques. Cette
méthode présente un caractere systématique et méthodique. Considérant, de plus, simplement les dérives
de parameétres de fonctionnement du systéme, elle évite entre autres deconsidérer, a I’instar de I’AMDE,

tous les modes de défaillances possibles pour chacun des composants du systéme.

En revanche, ’'HAZOP 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 systéme a
étudier. Cela complique singulierement ’identification exhaustive des causes potentielles d’une dérive.
En effet, les systemes étudiés 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 de reporter les implications d’une dérive

d’une partie a une autre du systéeme. Toutefois, cette tache peut rapidement s’avérer complexe.

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

d’accidents majeurs.
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1V.6.5 Conclusion :

Apres 1’étude qu’on a faite dans ce chapitre nous avons constaté que la méthode d’analyse des
risques HAZOP est la plus adaptée pour étudier le systéme qu’on a choisir dans le chapitre suivant par
rapport a son efficacité dans le domaine des systemes thermo-hydrauliques et pour atteindre les objectifs
recherchés qui tendre vers la maitrise des risques majeurs.

En plus, I’efficacité de cette méthode d’analyse réside précisément dans le travail de groupe
pluridisciplinaire qui permet de répertorier et identifier tous les risques générés par I’installation, et
vise plutot I’objectivité et I’exhaustivité.

Elle permet aussi de s’assurer de fagon rigoureuse qu’un lien avec le systéme de management de

la sécurité a bien été fait notamment pour la gestion rigoureuse des barrieres mises en place.
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V-1 PROBLEMATIQUE:

A préesent le but de notre mémoire est de faire toucher du doigt I’importance de la sécurité
incendie dans la préservation de la vie humaine des travailleurs, la protection des équipements comme
outil de production et comme objectif économique.

En effet, cet objectif tres important serait a portée de main par la mise en place des différents
mécanismes de prévention et de protection et du management des risques d’incendie.

Donc, la nécessité de maitriser ces risques industriels et de contréler I’urbanisation autour des
installations a haut risque de maniére a limiter les conséquences d’un éventuel accident industriel
majeur est I’une des préoccupations majeures du pays. Dans le cadre d’amélioration et bon
fonctionnement de systeme réseau anti incendie, a adopté une politique 1SG.

V-1-1: Le but du travalil
Le théme choisi a pour but d’étudier contribution a I’amélioration de systeme réseau anti
incendie générés par pompiere (jockey, électrique, diésel).
Pour améliorer les performances du systéme. Cependant, dans les systémes critiques, nous étudierons
I’efficacité de réseau anti-incendie ; cette étude sur partie (pratique).

V-1-2 : Solutions proposees :

Le présent travail est réalisé pour étudier pour contribution a I’amélioration de (Réseau anti

incendie) en suivant les étapes ci-dessous :

 Analyse et estimation quantitative comment fonctionner le systéme réseau anti incendie.
+« Estimation consommation pour montrer I’importance des quantités d’eau pour réaliser
une systeme réseau anti incendie.
¢+ Proposition des options pour corriger et améliorer ce systeme :
- le réseau anti incendie il faut qu'il soit bouclé et maillé.
- le systeme incendie doivent étre composer (jockey, 02 électrique, 01 diesel).
- le test de performance.

- Formation des agents intervention.

V-2 : Analyse préliminaires des risques APR :
C'est une étape préliminaire constitue un elément d'entrée pour I'analyse detaillé desrisques. Elle a
pour objectifs :
» Identifier sources des dangers d'une installation, les situations dangereuses et les accidents potentiels
associés
« Evaluer de la gravité des conséquences liees aux situations dangereuses et aux accidents potentiels.
Dans cette partie on applique la méthode APR a certain événement non souhaité comme les ruptures,
les fuites, les pertes de confinement, la corrosion parce que cet événement est le plus fréquent dans

I’opération mise en service de réseau anti incendie.
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Situations .
Conséquences N S
. dangereux ; \ Barriéres de sécurités . s .
Equipement , Causes (phénomenes . Propositionsd*amélioratior

(Evénement existantes

N dangereux)

indésirable)
Réseau anti Perte de - Remplissage non controle suite | - Dégats matériels | - Maintenance préventive - Exercices de manipulation
incendie confinement des defaillances aux niveaux des | - Dégats humains des moyensfixes anti-

pompes.
- Corrosion

- Erreurs humaines (fausses
Manceuvres)

- Fatigue mécanique

- (rupturedans la tuyauteries)
- Choc par un engin

- Fuite (pompes , vannes ,

- poteaux, tuyauteries )

- Atteinte
environnementale

- Revétement anti corrosion
tuyauteries.
- Teste hebdomadaire

incendie

- Exercices de simulationsur
méme genre d’accidents.
-Formation et
sensibilisation
desopérateurs.

- Remplacement périodique
de certainséquipements.

Tableau V. 5 : Analyse préliminaire des risques (APR) de réseau incendie
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V.3 Description de la méthode HAZard and OPerability studies (HAZOP):
La méthode de type HAZOP est dédiée a I’analyse des risques des systemes Thermo-hydrauliques
pour lesquels il est primordial de maitriser des parametres comme la pression, la température, le

débit. . .ect.

L’HAZOP ne consideére plus des modes de défaillances mais les dérives potentielles (ou
déviations) des principaux paramétres liés a I’exploitation de 1’installation. Pour chaque partieconstitutive
du systeme examiné (ligne ou maille), la génération (conceptuelle) des dérives esteffectuée de maniére
systématique par la conjonction :

 De mot-clé comme par exemple « Pas de », « Plus de », « Moins de », « Trop de ».

« Des parameétres associés au systeme étudié. Des paramétres couramment rencontrés concernent la
température, la pression, le débit, la concentration, mais également le temps ou des opérations a

effectuer.

A Torigine, ’'HAZOP n’a pas été prévue pour procéder & une estimation de la probabilité
d’occurrence des dérives ou de la gravité de leurs conséquences. Cette méthode estdonc parfois qualifiée
de qualitative. En pratique, elle peut étre couplée, comme I’AMDE, a une estimation de la criticite.

Néanmoins, dans le domaine des risques accidentels majeurs, une estimation a priori de la
probabilité et de la gravité des conséquences des dérives identifiées s’avére souvent nécessaire. Dans ce
contexte, ’THAZOP doit donc étre complétée par une analyse de la criticité des risques sur les bases
d’une technique quantitative simplifiée ou semi- quantitative.Cette adaptation semi-quantitative de
I’HAZOP est d’ailleurs mentionnée dans la norme CEI 61882 « Etudes de danger et d’exploitabilité
(études HAZOP) — Guide d’application ».

V.3.1 : Echelles de cotation des risques :
Aprés T’identification des risques et problemes potentiels, une évaluation du risque a été

réalisée en identifiant la probabilité d’occurrence ainsi que la gravité des conséquences.

Cette évaluation s’est basée sur le principe de la matrice de risque. L’objet de cet outil pour jugés
a ce que le risque acceptable ou non et pour renfoncer notre barriéres de prévention et de protections.

La matrice de risque utilisée c’est la matrice définie par I1SG .

Les classes de gravité et de probabilité sont décrites en détails ci-apres :
1

Gravité

2
3
4

1

probabilité
Tableau V. 6: Matrice de risques Groupement ISG
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V.3.1.1 Echelle de gravité :

G4 Plusieurs décés Pollution hors limites| Décés Dommage
de longuedurée importante
arréttotal de la
production
G3 Incapacité Pollution interne non| Blessures Dommage localisée
Permanenteou maitrisée ou significatives | arrétpartie d'unité
1déces pollution hors limite
maitrisée
G2 Blessures Pollution interne Blessures Dommage mineurse
significatives maitrisée mineures arrét bref de la
production
Gl Blessure mineures | Mineure Pas Pas de dommage
d'incidence | ,pas d'arrét de
Production

Tableau V. 7: Echelle de gravité

V.3.1.2 Echelle d’occurrence :

P4 Trés probable 1/an
S’est produit fréquemment au sein de ISG
P3 Probable 10-2a 10-1/an

S'est produit(ou pourrait produire) au sein de 1ISGpourrait
produire pendant la durée de vide I'installation

P2 Peu probable 10-4a 10-2/an
Déja (ou pourrait se) rencontré dans une organisation
similaire a ISG

P1 Improbable <10-4/an

Jamais rencontré ou entendu parler mais physiquement
possible(ou rarissime)

Tableau V. 8: Echelle de d’occurrence
V.3.1.2 Niveaux de risques :

Classification des risques description

Acceptable

ALARP — améliorable

Tableau. V. 9: Niveaux de risques

La définition du mot ALARP (As Low As Reasonably Praticable) signifie que le risque est
tolérable pour ISG si le colit nécessaire a I’investissement de la mesure proposée (recommandation) est

supérieur au co(t de la perte potentielle.
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V.3.1.3 Barrieres de sécurité appliquée au systeme (Réseau incendie) :

Est muni des barriéres de prévention et deprotection suivants :

A. Mesures de prévention :
> Formation des opérateurs et les agents d’intervention.
» Maintenance périodique du réseau.
» Revétement anti corrosion tuyauteries de réseau.

> Inspection préventive des équipements et des instruments de mesure.

B. Mesures de protection :
» Moyens de lutte contre I’incendie (Camion anti incendie).
» Plan d’intervention interne PII.

V.4. Analyse detaillée des risques par la méthode HAZOP :

L’analyse par la méthode HAZOP est faite selon des neeuds ce nceeud inclus :

> Le réseau incendie
» Vanne d’isolement de la ligne.
> Les pompes.

» La pompe de maintien de débit minimum.



Equipement : Réseau anti incendie

Parametre : Débit

DEVIATION| CAUSES POSSIBLE CONSEQUENCES CH PREVENTIONS PROTECTION C RECOMMANDATIONS
Chute d _ ) -Formation des -Cadenl?ssdez la v?ntpe q
-Chute de pression auniveau opérateurs -Soupape de manuelle de regufationde
de réseau incendie Maintenance respirationsur le pression du bac.
- -Aspiration d’air al’intérieur préventive desvannes | de ra . di -Contréle de [a vannede la
-Bas débit de | 4, pompe. \ € réseau Incendie salle de controle.
maintien de -Manometre de -Installation d’un
pression de pression sur la ligne transmetteur de pressionPT|
pompe.
-Les vannes - Formation des agents
sectionnement D’intervention.
positionnes Exercices de simulation
Pas assez d fermées Probabilité d’ . di Shutd - Plan d’intervention .
débit robabilite d” une Incendaie - Shutdawn interne PII. sur ce genrefi acc1dent_s
- Entretien et essais
périodique des moyens
d’intervention.
Vanne

d’isolement de

ligne défaillante
ou fermée par

erreur humaine

- Pompiéres hors service

- Chute de pression sur le
réseau incendie.

- Camion anti incendi
mise en service

- Plan d’intervention
interne PII.

- Respecter le plan de la
maintenance préventivede
instruments
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- Equipement : réseau anti incendie.
Parameétre : pression

- Chute de pression

sur réseau anti
incendie .

- Aspiration d’air a

- Formation des
opérateurs .

- Soupape de respiration
sur le réseau anti

-Respecter le plan de
maintenance préventivedes
instruments

vannes .

-Fuite (pompes ,
vannes , poteaux,
tuyauteries

des opérateurs.

’intérieur de b 3 Manomeétre sur laligne| incendie -Controle de la vanne dela
n e_r1e1_1r € bac. ' g ' salle de contrdle.
\Vannes - Cavitation de la -Installation d’un
P q inti pompe& transmetteur de pression.
as assez de maintien Echauffement .
pression depression
positionné fermé
Formation des agents
d’intervention.
- L'eau n'atteint pas - Camion anti incendie - Plan d’intervention - Exercices de S’lmU'Iatlon
. . int Pl sur ce genre d’accident
- les poteaux. mise en service interne PII. _ :
- Entretien et essais
périodique des moyens
d’intervention.
-Montée en
: Pression réseau R
De_p?s(?ementh anti incendie M stre d . -Contréle de les vannes
Trop depression g?m ftconzle%ne ' 3 “VIANOMETe FEpression PUIGE |6 1é de la salle de contrdle.
ouverture . th ; - ) )
p dep Rondes d’inspection urge le reseau “Installation d’un

transmetteur de pression.

[ s 1L




- Equipement : réseau anti incendie.
Paramétre : Corrosion

-Protection cathodique
. . . . - Injection un additif . , - i
Corrosion | Qualité d’eau | - fuite sur le réseau. 2 jection un additit | o o 4i0n cathodique. Formation des agents
contre la corrosion D’intervention.
Electrochimique | - Fatigue mécanique -protection cathodique.
avec (rupturedans la - Injection un additif contr - Formation des agents
Corrosion  |l'envi . . i i Y
I'environnement tuyauteries) 2 la corrosion protection cathodique D’intervention.
- Formation des agents
D’intervention.
I'exposition & -Test de performance.
Corrosion  |la température | - Pertde débit & la 3 - Injection un additif contr| _ 1oqt ge performanca Proéectlor_w cathodique.
chaude, aux pression la corrosion -t ntretien et essals
acides et aux périodique des moyens
sels d’intervention.

Tableau V. 10: Analyse détaillée des risques par la méthode HAZOP
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V.5.Conclusion :

L’application de la méthode HAZOP sur réseau incendie nous a permis d’identifier les scénarios

d’accidents majeurs.

Cette identification découle de 1’identification des phénoménes dangereux et 1’évaluation des
risques associer a ces phénomenes on intégrants les barrieres de sécurité existants pour réduirele risque a
un niveau acceptable.

Dans I’ensemble le niveau de sécurité et plus précisément le niveau des barriéres de

prévention et de protection appliquées dans le systéme étudier est satisfaisant ;

Certaines barriéres supplémentaires nécessitent cependant d’étre installées selon les

recommandations telles que :

» La formation du personnel aux différents changements et modifications desinstallations ainsi
que le recyclage sont une priorité.

» Respect de plan de maintenance préventive des équipements et des instruments pour garantir la
fiabilité des barriéres existantes.

> Respect de plan des inspections périodiques des installations et remplacement decertains
équipements.

» La mise a jour des plans/documents telles que les plans d’intervention ainsi la mise en ceuvre
des procédures d’exploitation des équipements.

» La formation du personnel d’intervention par des exercices de simulation sur des scénarios
d’accidents potentiels.

» L’actualisation des plans (P&ID piping and instrumentation diagram) schéma de tuyauterie et
d’instrumentation, des manuels opératoires et des procédures opérationnelles.

» Toute modification dans les installations aussi petites soit-elle doit faire 1’objet d’un processus
d’acceptation avec une analyse de risque incluse dans ce processus.

> Réseau incendie bouclier et maille.
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