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Introduction générale

Les réservoirs de stockage sont des équipements stratégiques construits dans
installations de traitement de pétrole brut et dans des raffineries pour contenir de
grandes quantités des hydrocarbures traitées. Multiples sont les causes qui pourraient
enclencher des accidents majeurs conduisant (des feux de grandes ampleurs) a des
pertes de vies humaines, de grandes dépenses pour rétablir les situations de
dépollution environnementales, de destruction des installations et des budgets pour
leur reconstruction avec l'interruption de production et les retombées sur la relation
avec les clients surtout dans les périodes de grand besoin. Cela va étre répercuté
négativement sur les entreprises avec les poursuites judiciaires, la dévaluation des
axes dans les bourses, et méme pourra engendrer la faillite de 1'entreprise.

Dong, les feux de réservoirs de stockage ont été identifiés comme de grands risques
industriels qui ne sont pas des risques émergents dont leur appréhension et leur
prévention restent aujourd’hui encore un réel défi pour les sociétés modernes qui
semblent désemparées et n’ont pas toujours su développer les bons outils de gestion
d’événements catastrophiques.

Comme I’occurrence de ce risque est a prévoir , En effet, la gestion des urgences et
crises et la mise en place d’une stratégie de lutte contre ces feux reste le meilleur
moyens qui rentre dans une approche globale de la gestion de risque appliquée selon
un processus allant de 1’identification des risques, 1’évaluation jusqu'a la prise de
décision sur la criticité du risque , le choix des options de controle de risque résiduel
et en fin I’intervention pour contenir ce risque en cas d’échec des mesures de
prévention .

Dans I’industrie pétroliere la methode Hazid /Hazop sont les plus appropriées pour
I’identification des scénarios dangereux et la méthode QRA pour calculer des
conséquences des effets des risques majeurs, incendie (feu de flash, boilover, feu de
nappes) et explosion(VCE), la modélisation des ces conséquences est étudiée par le
logiciel PHAST le plus répandu crée par la société DNV pour déterminer les distances
d’effets qui seront la base de la planification des urgences suite a I’avénement de ces
risques pour développer une stratégie de lutte contre ces effets par la mise en place
d’une organisation humaine et 1’utilisation de moyens matériels lourds définis dans
un plan appelé le plan d’intervention interne(PII) qui vont servir a une stratégie
d’attaque qui se base sur la disponibilité de nombre et de quantité¢ des moyens qui
devrait étre calculé avant selon des scénarios et des résultat de calcul de risque
définis par I’étude de danger.

1.SProblématique :

De nombreux accidents technologiques survenus dans le monde sont en relation avec
le stockage des hydrocarbures dont la mauvaise organisation liée a la gestion de crise
pour combattre le feu a augmenté davantage les conséquences du sinistre ( mauvais
choix de stratégie, sous-estimation de calcul de moyens d’intervention , mauvaise




dispositions sur terrains du sinistre.....), et cela, dans un contexte de gestion difficile
de crise .

En Algérie, I’accident qui s’est survenu a RTE-Skikda a fait comme bilan deux déces
suite a la survenance de ’accident et en suite, un bilan de 06 blessés (brilures et
contusions)et23 blessés légers pendant I’intervention sur le feu du 04 au 05 octobre
ainsi que des dommages matériels de deux 02 bac (105 & 106) complétement
détruits, 07 camions d’intervention embrasés(FIR, RTE, CP1K, RA1K), perte d’une
quantité importante de brut et une pollution de I’environnement.

Ce bilan lourd lors de I’intervention aurait pu étre évité si une préparation a été faite
basée sur 1’évaluation des risques et les scenarios majeurs qui peuvent survenir
(définitions des distances d’effets pour positionner les moyens d’intervention en
I’occurrence les camions d’intervention) et ainsi [’évaluation de moyens
d’intervention et la stratégie a adopter pour faire face aux feux (quantit¢ d’eau,
émulseur, temps de temporisation, temps d’extinction).

Cette étude, entrant dans le cadre d’un mémoire de licence professionnelle, aborde le
la problématique soulevée ci-dessus, mettant I’accent sur 1’évaluations des risques liés
aux stockages des hydrocarbures et 1’évaluation de moyens d’intervention et la
stratégie a adopter pour faire face aux feux , en vue d’une bonne maitrise des risques
selon les hypothéses suivantes .

2. Hypothéses de recherche et objectifs de I’étude

Dans ce cadre d’étude, un intérét particulier est porté a la gestion des risques générés
par le stockage des hydrocarbures et ainsi la gestion de crise liée a 1I’occurrence des
risques de feux des hydrocarbures, d’ou, plusieurs solutions sont envisagées pour
réduire leurs impacts. Cela se fera par la réponse a trois hypotheses :

= Est-il possible d'introduire des procédures de gestion des risques et de l'ingénierie
de sécurité incendie modeles en tactiques de lutte contre I'incendie ?

= Est-il possible de déterminer préalablement les tactiques de lutte contre
I’incendie, le nombre et les quantités d’intervention adéquates et appropriées pour
un objet spécifique dans des conditions déterminées ?

= Est —il possible d’optimiser le cout de I’intervention sur un incendie en vue de
mettre les moyens juste et nécessaire pour un scenario donn¢ ?

La réponse aux hypothéeses suscitées pourra aider les gestionnaires de SONATRACH
a mieux maitriser les risques en terme de moyens et d’organisation.

Donc, la rédaction de cette réponse est formulée dans ce mémoire qui s’articule
autour des chapitres suivants :

Chapitre 01 : a été consacré a I’étude de I’analyse des risques et ainsi I’explication
d’un modéele crée pour montrer le rapport existant entre 1’analyse des risques et la




planification d’intervention sur les feux des hydrocarbures notamment pour un but
d’optimisation des moyens humains et matériels nécessaires pour maitriser 1’accident.

Chapitre 02 : est destiné a D’application pratique des outils présentées dans les
chapitre Olde la partie théorique sur une partie d’une installation industrielle de
traitement de Gaz du GROUPEMENT TFT pour définir une fiche d’évaluation des
risques et de moyens d’intervention qui peut aider les managers HSE de cette
entreprise a bien planifier les opérations d’interventions sur les feux d’origine
d’hydrocarbures ( feux sur un bac a toit fixe) d’'une maniere optimale et judicieuse.
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Chapitre I :

Planification et optimisation
d’intervention sur les feux
d’hydrocarbures

« Comprendne an frobleme de physigue, ¢'eot étve capable
de vocr la colution sans rnédoudne d'équations

Richard Feynman

Prix Nobel de physique 1965



Chapitre I Planification et optimisation d’intervention sur les feux d’hydrocarbures

I.1 Introduction :

es feux des hydrocarbures qui surviennent dans les installations industrielles

notamment les bacs de stockage des hydrocarbures peuvent avoir des

conséquences néfastes sur les personnes, les biens et 1I’environnement.

Planifier une intervention sur un feu de réservoir dépend en amont, de ’analyse
de risque ou I’étude de danger qui définit les diverses mesures qui aide & mettre un plan
d’intervention efficace qui prend en compte 1’aspect optimisation des moyens pour réussir
I’extinction du feu déclaré avec un minimum requis des moyens disponible. Donc pour
contenir les effets d’un feu des hydrocarbures, un role essentiel des entreprises est défini pour
implanter une stratégie d’intervention pour minimise les impactes résultant de cas incidentes

potentiels.

e
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I .2Processus de planification des interventions sur les feux

d’hydrocarbures :

Le processus de planification des interventions sur les feux d’hydrocarbures se de

roule sur deux grandes phases et ce comme décrit dans la figure (Fig. [I.1])suivante :

Idantification das isque
et Stkction des Scenaril

Y A

Estimation da Estimation des
| Conséquences | | Friquences |
Definition de |a situation de danger /Accident
Y Y Even Majeur Even Mineur
Estimation da Risque
|—J Planification de Choix de la
l'intervention stralégie
4 incendie dintervention
COompAraisan das rnsque
aves bes erltdres 1 I
d'scoaptabilites ‘Temponsation T ‘ ‘ Extinction ‘
Extinction directe
e
| [ Preparation des ‘ Chrganisalion ‘
moyens Humaineg

) J

Désignation

en produit / des réles

|
|
|
| | Caloul du besoin
|
|
: equipment

|
|
e — Pl
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Tactique
d'intervetion

'

Evaluation de
lintervention

Fig. [I.1] analyse de risques et ’intervention sur les feux d’hydrocarbures.

Il existe deux grandes phases qui définissent le processus d’intervention sur les feux des
hydrocarbures :
1.2.1 Phase d’analyse de risques
Pour la phase de ’analyse risque cette phase qui vise, I’évaluation de risque est définie selon
plusieurs étapes.
I.2.1.11dentification des dangers et sélection des scénarios :
a)ldentification des dangers :

L’identification des dangers vise a dresse I’inventaire des dangers liés a projet, une

installation, une activité. Elle fait appel a plusieurs source d’information, dont notamment
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I’expérience, les codes en vigueur, les descriptions de procédés, les information sur les
matieres dangereuse, etc.les méthodes d’analyse qualitative tel que (HAZOP, APR, What-if,
HAZID) sont utilisées a cette fin.

Les dangers sont associés aux mati¢res dangereuses nécessaires au projet, aux procédeés et aux
équipements ainsi a la localisation géographique du projet.

b) Sélection des scénarios :

A partir des informations recueillies sur le projet, les matiéres dangereuses présentes,
les quantités en cause et les accidents passés, I’¢élaboration des scénarios d’accidents permet
d’établir la liste des événements anormaux susceptibles de survenir. Des méthodes
qualitatives, développées au fil des ans, permettent I’identification des séquences
d’événements menant a la matérialisation d’accidents technologiques majeurs. [1]
1.2.1.2 Estimation de Conséquences :

L’estimation des conséquences liées aux scénarios d’accidents retenus permet d’établir
et de quantifier les impacts de ces événements sur le milieu environnant.
Les conséquences d’un scénario d’accident se définissent a 1’aide de deux notions : les
caractéristiques de 1’accident et son impact. Les caractéristiques de 1’accident sont celles
pouvant générer un effet négatif sur les éléments sensibles du milieu. L’impact définit cet
effet. Par exemple, lors d’un incendie (événement accidentel), la radiation thermique
(caractéristique) entraine des brilures (impact) aux individus exposés. [1]

Les causes et conséquences pour les bacs de stockages hydrocarbures sont liées et

peuvent étre représentées dans la Fig.(1.2) .
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Fig (1.2) : causes et conséquences de la défaillance des réservoirs de stockage

Pour le stockage des hydrocarbures plusieurs types d’éveénements accidentels sont
généralement considérés : Nuage polluant, incendies (feu de flash), explosion boilover, boule
de feu.

1.2.1.3 Estimation du risque :

Estimation globale de la probabilité et de la gravité d’un risque pouvant survenir face a un
danger, en vue de sélectionner des mesures de sécurité appropriées.

L’occurrence d’un dommage exprime la probabilité que ce dommage survienne.

La gravité exprime 1I’'importance du dommage. Elle peut étre estimée en prenant en compte le
nombre de personnes subissant un dommage ainsi que la gravité des lésions ou des atteintes a
la santé : 1égeres (généralement réversibles), graves (généralement irréversibles) et déces. Le
niveau de risque est défini ainsi par une grandeur a deux dimensions associée a une phase
précise de I’activité de ’installation étudiée et caractérisant un éveénement indésirable par :
1.2.1.3.1 Le niveau de probabilité :

Estimation de sa probabilité¢ d’occurrence.

Les fréquences d’occurrence des événements initiateurs (causes) peuvent étre estimées de
différentes facons (a partir de valeurs issues de bases de données, a partir du retour

d’expérience d’un groupe de travail ....... ).
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1.2.1 .3.2 Le niveau de gravité :

Evaluation des dommages potentiels aux personnes (létalité, blessures irréversibles) et des
dégats aux équipements (biens internes et externes a 1’entreprise).

1.2.1.4 Acceptation du risque :

Ce processus vient généralement apres 1’évaluation des risques en utilisant une matrice de
risque Fig. (I.4) pour classer le risque selon la politique des entreprises , il s’agit d’une étape-
clé dans le processus de gestion du risque dans la mesure ou elle va nous guider vers des
nouvelles mesures de réduction du risque jusqu’au a un niveau aussi bas que raisonnablement
praticable (ALARP = niveau attendu du contréle du risque) en vue de réduire le risque a un
niveau jugé tolérable ou acceptable, ceci

a pour but de mesurer le risque comparé aux ennuis, temps et a I’argent nécessite le controle
de ce risque.

Ainsi ’objectif principal est d’assurer que le risque a été réduit au niveau ALARP de telle
sorte que toutes nouvelles tentatives ou dépenses pour une autre réduction seraient vaines.

Le terme « risque acceptable » peut prendre des significations différentes.

Le risque acceptable est celui qui est «négligeable ». Le risque «tolérable » n’est pas
négligeable, mais les gens sont préts a faire avec s’il leur procure des bénéfices et s’ils ont
confiance en son controle. Dans ce cas, les limites maximales de risques admises par les
normes de sécurités sont basées sur le risque tolérable en insistant sur le fait que des mesures
« raisonnables » et/ou « praticables » doivent étre mises en place pour réduire le risque
jusqu’a obtention d’un risque « négligeable » au- dela de ce seuil, il n’y a aucune obligation
de prendre des mesures pour réduire encore le risque

ALARP : As Low As Reasonably Practicable ou “ aussi bas que raisonnablement réalisable’’:
un risque est jugé « ALARP » si le cout d’'une mesure de réduction supplémentaire serait
disproportionné par rapport a la réduction du risque escompté (au bénéfice attendu de la

mesure)
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Principe ALARP
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Fig. (I.4) : la matrice du risque de la Sonatrach /Division de production.

I1.2.1.5 Réduction du risque :

La réduction du risque comprend I’ensemble des mesures, actions, et dispositions

. . . .
Fig.(1.3): Principe ALARP (As Low As Reasonably Practicable )
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entreprises en vue de diminuer la probabilité ou la gravité des dommages associés a un risque

particulier lorsque celui-ci est jugé inacceptable, jusqu’ a un niveau aussi bas que
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raisonnablement praticable (ALARP). Ce processus vient généralement apres 1’évaluation du

risque.

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

a) Mesures (barricres) de prévention : mesures visant a éviter ou limiter la probabilité

d’un événement indésirable, en amont du phénomeéne dangereux.
9

Identification : connaitre les dangers liés aux produits et techniques, les risques liés au
procédé et aux activités de production, de manutention et de transport, afin de les
prévenir et les limiter.

Substitution : remplacer une substance par une autre présentant un potentiel de danger
inférieur (toxicité, inflammabilité, instabilité ...)

Réduction : réduire les volumes et flux de substances dangereuses.

Atténuation : rechercher les conditions : pression, température, concentration, etc..,
pour lesquelles les dangers liés aux substances mises en ceuvre et les risques associés
sont réduits,

Simplification : recherché

les conditions de procédé aisées a maitriser dans la conduite en marche stable et dans
les phases transitoires ;

une configuration simple des systémes de conduite et de sécurité.

Protections multiples : par interposition de sécurités, automatismes, barriéres multiples
(notion de défense en profondeur).

Redondance

Conception intrins€quement sure : visant a entrainer la mise en sécurité de tout ou
partie d’une installation sur défaillance d’un instrument ou d’un automatisme

b) Mesures (barriéres) de limitation : mesures visant a limiter I’intensité des effets

d’un phénomene dangereux.

Confinement : réduire ou supprimer, sur incident, la propagation de flux matiére ou
d’énergie vers I’extérieur, en captant ou retenant a la source (double enveloppe,
rétention, batiment).

Mitigation : atténuer les conséquences d’un incident en réduisant la durée, le débit
d’émission ou le flux d’énergie rayonnée.

¢) Mesures (barriéres) de protection : mesure visant a limiter les conséquences sur les

cibles potentielles par diminution de la vulnérabilité.

11
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-Implantation, ségrégation, batiments, résistant aux effets d’un événement accidentel, plan
d’évacuation, protection anti incendie......
En effet, L’analyse des risques qui est un processus itératif nécessite pour sa réalisation
comme déja étudié de mettre en ceuvre une démarche systématique et structurée basée sur
’utilisation des méthodes (outils) permettant d’identifier a priori les risques générés par les
installations industrielles.
Il existe, a I’heure actuelle, de nombreuses méthodes dédiées a I’analyse des risques et il serait
illusoire de vouloir les décrire toutes dans le détail. Dans ce travail de recherche, nous avons
opté sur la présentation de la méthode HAZID , la modélisation , ADE.
Le calcul des distance des effets de surpression et radiation et ainsi distance de dispersion de
toxique serviront par la suite de mettre la bonne stratégie pour I’intervention sur le feu .
1.3 intervention sur les feux d’hydrocarbures :

Les méthodes de lutte contre les grands feux de dépots d’hydrocarbures ont évolué
dans le temps en fonction des connaissances nouvelles sur les produits stockés et les
émulseurs, des moyens et techniques de mise en ceuvre, de nouvelles notions de tactique et
des enseignements tirés du retour d’expérience des sinistres importants de ces derniéres

années (Florange, Wolppy, Chateauroux, Port Edouard Herriot & Lyon). [2]

1.3.1Planification des urgences :
Le processus de planification des urgences vient en aval du processus d’analyse de
risques. Ce processus systématique, servant a planifier les situations d’urgence, est constitué

des éléments principaux indiqué dans la (Fig.I.1).

1.3.1.1Stratégie de lutte contre I’incendie :

L’exploitant ¢labore une stratégie de lutte contre I’incendie pour faire face aux
incendies susceptibles de se produire dans ses installations et pouvant porter atteinte, de fagon
directe ou
Indirecte, a ses intéréts.

Dans le cadre de cette stratégie, il s’assure de la disponibilit¢ des moyens nécessaires a
I’extinction de scénarios de référence calculés au regard du plus défavorable de chacun des
scénarios suivants pris individuellement :

- Feu du réservoir nécessitant les moyens les plus importants de par son diamétre et la nature

du liquide inflammable stocké ;

12
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- Feu dans la cuvette de rétention, surface des réservoirs déduite, nécessitant les moyens les
plus importants de par sa surface, son emplacement, son encombrement en équipements et la
nature des liquides inflammables contenus. Afin de réduire les besoins en moyens incendie, il
peut étre fait appel a une stratégie de sous-rétentions ;

- Feu de récipients mobiles de liquides inflammables ou d'équipements annexes aux
stockages.

La stratégie est dimensionnée pour un objectif d’une extinction des scénarios de référence en
moins de trois heures apres le début de I’incendie.

Cette stratégie est formalisée dans un plan de défense incendie (qui peut étre le plan
d'intervention Interne PII [4] [3]) et elle ne peut étre conduite avec succes que si [2] :

-Au stade de la prévision, un travail préparatoire a été effectué¢ pour chaque dépdt : c’est
I’objet du Plan d’intervention Interne (PII) relatif au décret.

-Pendant I’intervention, une méthode de raisonnement tactique cohérente a permis d’arréter
les meilleures solutions et un dispositif structuré permet la mise en application sur le terrain.
Le PII [4].[3] est un outil de gestion de crises et une aide a la décision pour les managers des
entreprises a risque majeur. Il comprend un ou plusieurs scénarios d’accident pour lesquels
sont retenues des conséquences.

Chaque scénario :

-Définit les risques (produits, processus opératoire) et les conséquences

-Evalue les moyens nécessaires

-Définit les missions a accomplir

Aussi, chaque scénario comprend :

-Une fiche décrivant les équipements en cause et les produits utilisés pouvant créer un danger
-Un schéma simplifi¢ du lieu de I’accident (points sensibles, acces, installations fixes de lutte,
installations a protéger)

-Une liste des moyens nécessaires.

1.3.1.2Préparation des moyens :

La préparation des moyens a mobiliser et les procédures a mettre en ceuvre lors d’une
urgence rentrent dans le cadre de 1’établissement d’un Plan d’Intervention Interne (PII) exigé
par la réglementation algérienne par I’Arrété interministériel du 25 octobre 2010 fixant le
canevas relatif a I’élaboration du plan interne d’intervention [3]. En application des
dispositions de I’article 7 du décret exécutif n°09-335 du 20 octobre 2009, relatif a

I’¢laboration du plan interne d’intervention [4].
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En cette phase pré accidentelle, les mesures préventives consistent au calcul des besoins en
produits et équipements de lutte contre I’incendie afin d’agir rapidement et d’une fagon
fiables sur les scénarios a risques identifiés par le processus d’analyse des risques.

Dans notre cadre d’étude, nous allons porter notre travail sur le scénario a risque relatif a la
zone de stockage (réservoir de stockage et cuvette de rétention).

L'exploitant dispose des ressources et réserves en eau et en émulseur nécessaires a la lutte
contre les incendies définis au point 43-1 et a la prévention d’une éventuelle reprise de ces
incendies. Il peut avoir recours a des protocoles ou conventions de droit privé et, dans ce cas,
il veille a la compatibilité et a la continuité de 1I’alimentation en eau ou en émulseur en cas de
sinistre. [5].

Les réserves d’émulseur et points de raccordement de moyens de pompage mobiles aux
ressources en eau sont implantés hors des zones d’effet thermique d’intensité supérieure a 5
kW/m? identifiées dans 1’étude de dangers pour les phénomeénes dangereux hors effet
thermique transitoire [5]. Cette prescription n’est pas applicable :

- pour un équipement qui peut étre sollicité a distance par un opérateur ;

- ou lorsque, pour un scénario d'incendie considéré, 1’équipement est doublé et que
I’équipement redondant est situé hors des zones d’effets thermiques sus-mentionnées.

Le débit d'eau incendie, de solution moussante et les moyens en émulseur et en eau sont
déterminés, justifiés par ’exploitant en fonction des scénarios définis dans les fiches
d’évaluation des risques définis dans le PIL Ils tiennent compte de la demande en eau et

mousse pour I’extinction et le refroidissement des installations menacées.

1.3.2 Optimisation des moyens de I’intervention sur les feux des

hydrocarbures :

L’optimisation des moyens de I’intervention sur les feux des hydrocarbures est li¢e
aux méthodes d’intervention, aux connaissances de la nature des feux et aux moyens lourds a
engager.
I.3.2.1connaissances de la nature des feux :

La connaissance de la nature de feux tel que expliqué apreés permet de réduire

considérablement les moyens et les méthodes a utiliser pour éteindre les feux.
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Feux des hydrocarbures liguides

Planification et optimisation d’intervention sur les feux d’hydrocarbures
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Fig. (I.5) : Les types des feux d'hydrocarbure

1.3.2.2 Optimisation liée aux méthodes d'intervention

Pour l'intervention incendie, on applique les grands principes de la stratégie de lutte
contre les feux des hydrocarbures.
a) Principe de temporisation

Cette phase correspond a ce que l'on appelle la temporisation avec un taux
d'application avec un taux d'application réduit. Il s'agit de :
Protéger les installations de lutte contre I’incendie

Préserver les installations participant a la lutte contre I’incendie.

la protection des installations fixes qui risquent d'étre endommagées par le feu.

la protection éventuelle de batiments tels que ceux abritant la pomperie (s'ils sont
Particuliérement menacés).
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Protéger les installations de I’exploitant susceptibles de propager le sinistre

ou d'en augmenter ses effets :

= il s'agit du refroidissement proprement dit avec les valeurs définies aux points

* réduire le flux thermique émis par I’incendie par la mise en ceuvre de moyens

adaptés aux risques a couvrir :
En effet, la phase peut étre sautée si 1'on dispose immédiatement de moyens d'extinction pour
éteindre I’incendie :
b) Principe d'extinction (taux et durées définis)
Cette phase correspond a la lutter contre un feu des hydrocarbures, il existe un ensemble de
tactiques a prendre en compte :
1.3.2.3 Optimisation de moyens a engager pour l'extinction :
Le demande en I'émulseur et son efficacité pour un feu donne dépend de :

A) Demande en Emulseur pour la phase d’extinction :
La demande de 'Emulseur pour et son efficacité pour un feu donne dépend de :
1: Nature de I'émulseur

L'efficacité d'une mousse (compatibilité avec le produit, rapidité de 1'extinction, non
contamination par le produit, résistance a une inflammation accidentelle) dépend étroitement
de I'émulseur qui lui a donné naissance. Il existe plusieurs variétés d'émulseurs (émulseurs
protéiniques, fluor protéiniques, synthétiques, AFFFs (agent formant un film flottant),
polyvalents, ...) qui conférent aux mousses engendrées des propriétés différentes. Pour les
feux de réservoirs d'hydrocarbures, on utilise généralement des émulseurs protéiniques
menant a des mousses bas foisonnements qui doivent étre appliquées sans violence. En effet,
si cette mousse pénetre dans le liquide en feu avant de s'étaler, elle s'imprégne de produit et
devient partiellement combustible : elle est dite contaminée. Dans les cas difficiles (grandes
surfaces en feu par exemple), on leur préfere les fluors protéiniques, pouvant étre utilisées en
application violente, afin d'éviter le phénomene de contamination. On peut aussi utiliser les
AFFFs (protéiniques et fluor protéiniques) qui donnent des mousses a tres faibles ou faibles
TF. Les mousses engendrées agissent non seulement par étouffement mais aussi en donnant
naissance par décantation a un film aqueux flottant qui limite I'évaporation. Elles résistent par
ailleurs a la contamination.
Par contre les émulseurs et AFFFs synthétiques ne sont pas employés pour les feux de

réservoirs du fait de leur mauvaise résistance a la chaleur. [10]
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En résumé, pour les réservoirs contenant des hydrocarbures, on utilise des émulseurs,
polyvalents ou non, protéiniques, fluor protéiniques ou les AFFFs (protéiniques et fluor
protéiniques). Par contre pour les réservoirs de liquides polaires, seul l'usage des émulseurs
polyvalents protéiniques, fluor protéiniques ou les AFFFs (protéiniques et fluor protéiniques)
est recommandé. Le choix d'un émulseur doit toujours se réaliser en fonction du produit
stockeé.
Remarque :
- Les hydrocarbures contenant plus de 5% d'additifs oxygénés nécessitent l'utilisation
d'émulseurs polyvalents (réglementation frangaise).
- Les émulseurs de types différents sont en général incompatibles entre eux. En particulier, on
ne peut mélanger un émulseur de nouvelle génération avec un ancien. Il existe cependant des
émulseurs qui permettent de "régénérer" et de rendre plus performants les stocks d'émulseurs
protéiniques d'ancienne génération qui ont vieilli (oxydation par l'air en particulier). [10]
2/ Quantité de 1'émulseur et eau
Le besoin du volume de 1'émulseur a appliquer est calcule a travers le taux d'application
Taux d'application :
Le besoin du volume de 1’émulseur a appliquer est calculé a travers le taux d’application.
e Taux d’Application :
Il est communément admis qu’un feu de liquide inflammable se définit par la surface libre

exposée au feu, exprimée en m2.
Cette surface libre devra en cas de feu étre intégralement recouverte de mousse, appliquée a
un certain débit pendant une certaine durée.
Cela nous donne deux ¢éléments clefs, qui ressortent en premier lieu dans une étude de
protection incendie :

* Le taux d’application appliqué en L/m2/min (débit total/surface)

* La durée de I’application de la mousse
Il conviendra de prendre en compte pour le choix de I’émulseur puis du taux d’application de:

* La nature du liquide combustible,

* La température du liquide combustible

» L’¢épaisseur de la couche de mousse voulue sur le liquide en feu,

* Le mode d’application de la mousse. [11]

T.A = la quantité de solution moussante déversée par unité de temps sur I’unité de surface.
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T.A (I/min/m?)=22Ll/min)

Surface(m?)

Le taux d'application minimum a appliquer par la réglementation est de 3.33 L/Mn/m2, lequel
est calculé comme suit [6] :

20 cm de mousse = 0.02m x 1 m2 = 0.02 m3 ou 20 litres soit 20/6 = 3.33 I(pour un

Foisonnement de 6).

Tab. [I.1] : le taux d’application d’émulseur [6]

Emulseur Foisonnement T.A Concentration
Protéinique BF 5l/mn/m2 5%
Fluor-protéinique BF 41/mn/m?2 5%
Synthétique MF et HF 1.5/mn/m2 3% -1%
AFFF BF 2.5/mn/m2 3%- 6%
FFFP/AR BF 2.5/mn/m2 3%

Mais en pratique et pour les feux des hydrocarbures il recommandé d’utiliser :

Taux d’application

- Equipements fixes :[9]
= Toit flottant : 12,2 I/min/m? pendant 20 min.
= Toitfixe :4,11/min/m? pendant 20 min.

= (Canons : 7 I/min/m? pendant 20 min.[8]:

- Equipements mobiles [9]:
= 6,5 litres/min/m? en 65 min.
= 8§ litres/min/m? recommand¢ par les experts.
= Un autre facteur plus important lors de la préparation des scenarios d’intervention est
le choix du taux de foisonnement :

e Taux de foisonnement : [7]

. - Volume de mousse (1)

Volume de solution moussante (L)
On distingue les foisonnements suivants : [7]
= Bas foisonnement s’emploie a I’extérieur (hydrocarbures, VL, plastique) varie entre 2
et 20.
= Moyen foisonnement s’emploie dans les locaux (plastique, hydrocarbures ou
préventivement en extérieur) varie entre 20 et 200. [7]
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= Haut foisonnement s’emploie dans les locaux de grands volumes (neutralisation
d’’atmosphere).
En pratique, le type de mousse le plus employé sur les réservoirs de stockages

d'hydrocarbures ou de liquides polaires est la mousse a bas foisonnement.[10]

La concentration d'un émulseur
= - La concentration c'est tout simplement le dosage du produit mélang¢ a 'eau. Ce
dosage est défini par le fabriquant en fonction.
= Exemple : un émulseur a 3% correspond a 3 litres d'émulseur pour 97 litres d'eau. —
3) La durée de la phase d'extinction
Pour la détermination des réserves minimales en émulseur et éventuellement des réserves en
eau, la durée de la phase d'extinction est la suivante :
e 1/Feu de réservoir :
- 20 minutes en cas d'usage de moyens fixes ou semi-fixes ;
- 20 minutes pour une surface de réservoir inférieure a 2 000 meétres carrés, plus 10 minutes
Par tranche de 1 000 métres carrés de surface de réservoir au-dela des 2 000 métres carrés en
cas d'usage de moyens mobiles.
e 2/ Feu de rétention ou de sous-rétention :
- réduction du flux thermique par application de mousse d’extinction le temps de réunir
I’intégralité¢ des moyens d’extinction ;
- extinction en 20 minutes. » [5].
4) Calcul du débit de solution moussante par minute :
Prenant en compte la durée d’extinction estimée a 20 min, alors le volume de la solution
moussante est :
Volume de solution moussante = surface x taux d’application
Volume de la Solution moussante = débit de la solution moussante x temps d’extinction
(20min).
5) Calcul du volume de I’émulseur :
Prenant en compte le taux de la concentration qui est 6% alors le volume de I’émulseur est :
Volume d’émulseur = volume de solution moussante x taux de concentration (6%)
B) Demande en eau pour la phase d’extinction :
Le débit d’eau prévu pour cette phase est : Q=0Q,+Q;

Q=Débit correspondant 1’extinction du feu.
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Q,=D¢ébit correspondant au refroidissement.

1) Débit correspondant a I’extinction

Débit correspondant a la production de mousse Q;=sur le réservoir supposé en feu
Il est caractérisé par un volume calculé comme suit :

Volume d’eau = volume de solution moussante — volume d’émulseur.

volumed'eau (1)

Débit d’eau =

Tempsd'extiction(min)
Le temps d’extinction est supposé 20 min.
2) Débit correspondant au refroidissement
Pour la protection des installations, le dimensionnement des besoins en eau est basé sur les
débits suivants :

+¢ cas d'un réservoir en feu (feu dans le réservoir) :

La robe du réservoir en feu est refroidie au débit classique de 15 I/mn/m de circonférence
(valeur typique de la réglementation sur les hydrocarbures). Le cas des réservoirs a axe
horizontal n'est pas vraiment prévu mais ce type de réservoir, n'est normalement pas sujet a un
feu de réservoir.

< cas d'un réservoir en feu, refroidissement des réservoirs voisins

(qu'ils soient dans la méme cuvette ou en dehors) :

La robe est refroidie a 1 I/m?/mn de surface exposée de robe a plus de12 kW/m? ou a 15
I/mn/m de circonférence. Les deux valeurs sont trés proches car 15 1/mn/m produisent un
débit supérieur a 1 I/m?/mn pourvu que la hauteur de robe ne dépasse pas 15 m. Pour les
réservoirs a axe horizontal la réglementation sur les hydrocarbures prenait le périmétre de la
projection verticale du réservoir, pour appliquer le taux de 15 I/mn/m de circonférence.

¢ Cas d'un feu de cuvette (ou sous-cuvette) :

Il faut assurer le refroidissement des réservoirs situ€s dans une cuvette contigu€ ou pour le
cas d'une stratégie sous-cuvette, dans les sous cuvettes non encore en feu :

La robe est refroidie a 1 I/mn/m? de surface exposée a plus de 12 kW/m?ou a 15 I/mn/m de
circonférence. Il n'est donc pas prévu de refroidissement a I'eau pour les réservoirs pris dans
un feu de rétention, car il convient de ne pas perturber l'attaque a la mousse ou la

temporisation.
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¢ Cas particuliers autres que les réservoirs de liquides inflammables :

Il pourrait étre sensible au flux thermique (exemple, wagons exposés, stockages de GPL,
parc a flts,..) a un seuil de 8 kW/m? et une valeur de base de 1 I/m?»/mn qui peut étre revue a
la hausse au vu de I'¢tude de dangers, notamment compte tenu de la nature de l'installation (ce
point est a étudier localement). La référence a 15 I/mn/m de circonférence est peu utile car il
est peu probable, que ces autres installations soient des réservoirs. [8]

¢ Refroidissement par les moyens mobiles :

Il est prévu d’utiliser un débit estimé & 10 /m/m™ [12].

I11.3.1.40rganisation Humaine :

Compte-tenu des dangers omniprésents (propagation, explosion), de I’importance des
moyens mis en ceuvre, seule, une idée de manceuvre cohérente, élaborée a partir de la
méthode de raisonnement tactique peut garantir le succes d’une opération de lutte contre un
incendie de dépot d’hydrocarbures.

La désignation des moyens matériels et humains a engager ainsi que la définition des
roles et des procédures opérationnelles d’intervention spécifique a I’établissement ne peuvent
étre validées qu’a partir d’un document rédigé par I’exploitant qui détermine a titre
prévisionnel les mesures d’organisation interne et les modalités d’intervention en fonction des
risques potentiels, c'est-a-dire le Plan Interne d’Intervention (PII)[3][4].

Dés que le Plan Interne d’Intervention (PII) est mis en ceuvre, les différentes fonctions se
mettent progressivement en place.

La mise sur pied rapide d’un Poste de Commandement (PC) est d’une importance capitale
dans ce type d’intervention, son organisation s’articule autour des cellules suivantes :
-Commandement, anticipation

-Renseignements et calculs

-Moyens, logistique et émulseur humain

-Transmissions

-Presse, communication

-Moyens médicaux

C) nombre des interventions sur le feu :

Ce nombre consiste a défini exactement les tache selon 1'organisation mise en ceuvre
et ainsi selon 1'épuisement de 1'effort et selon en fonction de tempe d'intervention et en puise
mettre de reste du personnel bon paramétrer de danger pour évite la conséquence néfaste en

cas d'escalade de l'incident
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C’est de ce PC, et de lui seul, que doivent partir les ordres d’intervention. En aucun cas, des
structures et les autorités dispersées sur le terrain ne doivent donner d’ordre sans passer par le
point de coordination que constitue le PC.

Le Poste de Commandement « PC » exploitant est le point de convergence de tous les
renseignements nécessaires a I’analyse des évenements et a la conduite des opérations.

C’est également le point de départ des ordres, directives et informations nécessaires a la
gestion de I’intervention.

Les fonctions qui sont décrites dans la structure d’organisation répondent a différentes
missions qui sont a remplir a un moment donné par I’intervention.

Cette structure peut €tre adaptée en fonction de la taille de 1’établissement, des procédures

d’intervention et des moyens de secours a engager.

1.4 Conclusion :
Le model proposé représente un outil important pour maitriser le processus
d’intervention sur les feux des hydrocarbures. Ce modéle va aider les manager pour une

bonne préparation proactive et réactive au sein de ’entreprise.
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II. 1 Introduction

La planification et 1’optimisation de I’intervention sur les feux des hydrocarbures se base sur I’analyse
des risque et ne peut étre bénéfique sans applications sur des cas réels, donc cette utilité est vitale pour
des installations existante afin de :

= adopter la stratégie et les tactiques qui répondent aux effets désastreuses d’un éventuel

événement des risques afin de les contenir.

= N’utiliser que les moyens jugés nécessaire pour I’incident.

= Sensibiliser les travailleurs sur le comportement a adopter en cas de catastrophe.
Pour cette raison nous allons appliquer les notions et principes étudiés dans le chapitre précédent sur
une installation de traitement de gaz appartenant au Groupement TFT.
Dans ce chapitre, nous allons modéliser les conséquences des événements indésirables li€s au stockage
des hydrocarbures et déterminer ainsi, les moyens nécessaires pour une éventuelle intervention
incendie et en fin ressortir une fiche appelée « planification et optimisation des moyennes interventions

incendie ».

I1.2 Présentation de I'Entreprise GTFT

I1.2.1 Historique de production du Champ TFT:
Le gaz cap de TIN FOUYE TABANKOURT a été découvert en 1961 par le sondage de TFE-1.

L’huile n’a été rencontrée qu’en 1965 dans le forage TFEZ. Le groupement de trois sociétés sont
SONATRACH, TOTAL, et REPSOL viennent de mettre en production le champ de gaz a condensat
de TFT le 22 mars 1999 ; Ce champ est exploité, conjointement, par les trois qui sont lies par un
contrat de partage de production, signé en janvier 1996 pour une durée de vingt ans a compter du
démarrage de la production .La production a démarrée au rythme de Smillions m3 /j de gaz brut et a
atteindre apres quelques semaine le débit nominal de 20millions m3/j, soit environ 7 milliards de

m3/an.

Le champ comprend 82 puits fores dont 78 en production et 4 en arrét :
= TFT303 : Un puits TFT303 témoigne, contient des gauges pour faire des monitorings des
paramétres de fond (Pression, température...).
= TFT320 : Fermer a cause de I’arrivée de 1’eau.
= TFT340 : Fermer aussi a cause de I’arrivée d’eau.

= TFT365 : Faible potentiel.
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ASSOCIATION GTFT

TOTAL. SONATRACH

B IstQtr
H 2nd Qtr
13rd Qtr

REPSOL —

Figure I1.01: Association GTFT

I1.2.2 Présentation de ’entreprise de GTFT

I1.2.2.1 Description de site :
Le champ de gaz GTFT est situé dans la partie EST du Sahara central, sur le plateau de Tinhert a
environ 300Km au nord-ouest d’In Amenas et environ 500km au Sud Est d’Hassi Messaoud. L usine
de traitement de gaz est implantée a 26Km au sud chef-lieu de la région SH-DP-TFT, eta 1,5 Km de la
route nationale RN3. ( Hassi Messaoud — In Amenas. ) .
Un réseau routier goudronné permet I’acces a toutes les installations appartenant au groupement TFT.
Les conditions climatiques moyennes sont :

=  Température ambiante minimum : -5°c.

=  Température ambiante maximum : 50°c

»  Humidité : 18% été, 49% hiver
La région est caractérisée par des vents pouvant atteindre des vitesses de 150Km/h al10m du sol : la
direction dominante est Nord-est / Sud-ouest.

La pluviométrie est négligeable avec cependant des possibilités d’orages violents.
I1.2.2.2Description hiérarchique du GTFT :

Le Groupement TFT/site est devisé en cinq départements et un service de H.S.E.
o Département logistique (LOG).
o Département maintenance (MN).
o Département travaux neufs (TN).
o Département engineering & production (EP).

o Département exploitation (XP
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I1.2.2.3 Situation géographique et géologie :

Le champ de TIN FOUYE TABANKOURT (TFT) est situ¢ environ 400km au sud Est de
Hassi Messaoud et de 300km au nord-ouest de in Amenas. (Figure 1.03, Figure 1.04)

Le champ gazier de GTFT est constitué¢ de gaz cap du champ TFT est situé¢ de 450km au sud Est

de Hassi Messaoud et de 260 km au nord-ouest de in amenas.

La superficie du champ de GTFT est de 1500km2 avec des dimensions de 50km de I’ouest
vers I’Est, et 47km du sud vers le nord. Sa structure fait partie d’un ensemble de structure formant
le bassin d’Illizi, qui est situé dans la partie sud Est du Sahara Algérien et qui est limité au sud par
le massif du Hoggar, a 1’ouest par le haut fond Amguid-El Biod Hassi Messaoud. Le bassin d’Illizi
s’entend vers le nord jusqu'a la latitude 32°N approximativement et se prolonge a I’Est jusqu'en

Libye. [1]
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Figure I1.02 : Situation géographique de ’usine GTFT
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Figure I1.03 : Vue satellite de I’usine GTFT N

IT .3Délimitation du champ d’étude (I’unité de Stockage de condensat Off-spec S2 4302) :

Nous avons choisi ’unité de Stockage de condensat Off-spec S2 4302 de notre étude et ce
pour les raisons suivantes :
-Le risque majeur encouru par cette unité qui stocke une quantité importante de brut et qui risque
d’avoir un effet dominos sur les installations adjacentes.
- La disponibilité des données pour la réalisation de cette étude.
L’unité de Stockage de condensat Off-spec S2 4302 a été congue pour recevoir le condensat hors
spécification en cas de dysfonctionnement de process de traitement de gaz-condensat produite
par ’unité de procédé.
IT .4 Caractéristique des bacs du stockage

Le bac de stockage Off-spec S2 4302 présente les caractéristiques décrites dans le Tab [II. 1]
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Tab [I1.1] Caractéristique des bacs du stockage off spec

Repére S2 4302
Description Bac de stockage
condensats off-spec

Type A toit fixe
Fournisseur / Fabricant CBICL
Produit Condensats off-spec
Pression de calcul (mm d'eau) +50/-50
Pression de service (mm d'eau) 13
Température de calcul (°C) 88
Température de service (°C) 32
Capacité (m) 2000
Diamétre 15m
Hauteur 12 m

IT .5 Composition et fonctionnement du systéme de bacs de stockage :

Les condensats récupérés au fond du ballon T8 4305 sont envoyés vers le bac de stockage off-spec
S2 4302. Le bac S2 4302, équipé¢ d’un toit fixe, a une capacité de 2000 m3. Il opere a une pression
de 50 mm d’eau et a une température de 88°C. Le maintien de la pression dans le bac est assuré
par une alimentation en fuel gaz basse pression.

Un échantillon des condensats stockés est analys¢ dans le laboratoire : si 1’échantillon vérifie les
spécifications, les condensats peuvent étre envoyés vers le pipeline, via les pompes d’expédition
P1 4401A/B/C. Le bac est muni d’un puisard récupérant les produits lourds, qui sont envoyés vers

le ballon de drains V4 4306.

IT .5 .1 Circulation des fluides

Voir le schéma F-05.2 "Condensats Off-Spec — Ballon Dégazage T8 4305, Bac S2 4302 et Ballon
Drains V4 4306".

I1 .5 .2 Entrée ballon de dégazage T8 4305

Les lignes 6" de condensats off-spec provenant des échangeurs E2 1207 (trainl) et E2 2207(train
2) sont équipées des vannes d’isolement ESDV 1585 / ESDV 2585. Ces lignes se rejoignent dans

un collecteur 10" équipé :
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- de la soupape PSV 4351,
- de la vanne d’isolement SDV 4322,
- d’un collecteur 6", munie de la vanne d’isolement SDV 4342, qui récupere les condensats
via :
- une ligne 6" provenant des pompes de drains fermés P4 6502A/B,
- une ligne 4" provenant des pompes P1 5405A/B du ballon de détente de la torche haute
- pression.
I1 .5 .3 Ballon de dégazage T8 4305
Le ballon de dégazage T8 4305 est équipé :
- de la sécurité de trés haut niveau LSHH 4357,

- de I’indication de pression PI 4343.
I1 .5 .4 Sortie ballon de dégazage T8 4305 et entrée bac off-spec S2 4302

Une ligne 16" évacue le gaz en téte du ballon vers la torche basse pression.
Une ligne 10" dirige les condensats évacués au fond du ballon T8 4305 vers le bac off-spec S2
4302.
Cette ligne comprend :
- une ligne 12" dirigée vers les pompes d’expédition P1 4401 A/B/C (voir sortie bac off-spec
S2 4302),
- un collecteur 6" au refoulement des pompes P4 4307A/B du ballon des drains de
condensats
V4 4306.
La ligne d’alimentation 10" passe en 12" avant d’arriver aux bacs. La partie de la ligne 12" est a
double sens de circulation (stockage ou envoi) et est équipée de la vanne d’isolement SDV 4336.
I1 .5 .5 Bac off-spec S2 4302
Le bac off-spec S2 4302 est équipé :
- de la sécurité de trés haut niveau LSHH 4326,
- de I’'indication de niveau LI 4332,
- de la sécurité de trés bas niveau LSLL 4326,
- de I’indication de pression PI1 4331,
- de I’indication de température TI 4324,
- de la soupape PSV 4328.
Le maintien de la pression dans le bac off-spec S2 4302 est assuré par une ligne a double sens de

Circulation permettant :
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» 1’évacuation du gaz en exces vers la torche basse pression, via une ligne 16" équipée :

- de I’indication de pression PI 4329,

- de la vanne de régulation de pression PCV 4330,

- d’une ligne 4" provenant du ballon V4 4306.

» 1’alimentation en fuel gaz basse pression, via une ligne 2" équipée :

- de la vanne de régulation de pression PCV 4335,

- de I’indication de pression PI 4334.
I1 .5 .6 Sortie bac off-spec S2 4302: Une ligne 12" évacue les condensats vers les pompes
d’expédition P1 4401A/B/C. Cette ligne dispose :
de la vanne manuelle d’isolement HV 4337 et de la position ouverte ZLO 4337 associée. Cette
vanne est ouverte lors de 1’envoi des condensats off-spec (traités dans le ballon de dégazageT8
4305) vers le pipeline,
d’un clapet anti-retour.

Les drains du bac off-spec S2 4302 sont évacués via une ligne 4" dirigée vers le ballon V4 4306.

Presurisation par fuel gaz

batse pressian :|Fu el gaz
ESDW 1586

H v a
Condensat aff spec train 1 N Sovazks Bac condensat Off
* {>D<} spec SD 4302

ESDV 2586

=
Candensat aff spec train 2 }‘4

< Tarche trés hasse pressi
Ballon de torche >
W SD;DEM

Ballon cirain fermé

SOV 4322
/

s

Ballon
dépazeur

HY 4337

Ballon 4306 [condensat Off [ Wers

Figure. II .4 : systéme de stockage /S2 4302

La description du fonctionnement du systéme facilite I’analyse des risques liée au stockage des

hydrocarbures laquelle nous allons traiter dans ce qui suit.
II .6 Analyse des risques de la Zone de stockage
IT .6.1 Identification des risques :

Cette phase de 1’analyse des risques vise a identifier les sources de dangers reliées au systéme de

stockage S2 4302, dans ce cas et comme défini ci- ,avant , la méthode la plus appropriée pour les
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systemes techniques thermo hydrauliques [13]est la méthode HAZID , dont les résultats issus de

I’application de cette méthode sont présentées dans I’annexe N O1.

IT .6.2 Scénario de référence :

Le bac S2 4302 a été sélectionné, sur base des volumes de substance impliqués et Ainsi le gaz qui
pressurise le bac.

L’événement redouté dans ce scénario est un feu de surface du bac ainsi une défaillance du bac
qui ramene a une perte de confinement qui permet de mettre de grande quantité de substances
dangereuse enflammée a 1’air libre.

IT .6.2.1 Rupture compléte et instantanée : d’un bac de stockage de brut complétement
rempli. L’entiereté du brut déversé serait maintenue dans la zone de rétention. Au vu des surfaces
concernées, le feu de bac est considéré comme ignorant du feu de cuvette étudié lors de la rupture

catastrophique du bac.

IT.6.2.2 La rupture de la plus grande bride de connexion : est également envisagée.
Pour la représenter, 1’étude de la rupture de la plus grande bride (24°’) a été réalisée. Au vu de la
similitude du phénoméne physique, les ruptures au niveau des pompes sont assimilées a des fuites

de lignes.

I1.7 Analyse de conséquences

I1.7 .1 Probabilité d’occurrence de I’évéenement
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Figure. I .5 : Arbre d’événement du systéme de stockage /S2 4302
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Dans la situation ici étudiée, nous sommes en présence d’un (01) bac de stockages a toit fixe et 2
bacs de stockage a toit flottant. La fréquence associée a une petite fuite au niveau d’un bac est
donc de 1.00 E-05(/an).

L’arbre des conséquences repris ci-avant Fig IL1.5 donne les fréquences d’occurrence de d’une
rupture catastrophique liée a I’éveénement. Ces fréquences d’occurrences d’événements sont basées
sur les fréquences de fuites calculées ci-dessus et sur les probabilités d’ignition et d’explosion. Ces
probabilités d’ignition et d’explosion dépendent de la nature du produit libéré et de lamasse de

produit concerné par la défaillance.

I1.7.2Analyse des conséquences de I'événement

I1.7.2.1Modélisation par PHAST
L’analyse des conséquences relatives aux scénarios retenus est effectuée a 1’aide du logiciel
PHAST (version 6.54).
Le logiciel PHAST est un outil informatique de modélisation intégré au logiciel SAFETI. PHAST
a été rigoureusement validé et vérifié. La théorie et la performance du modele unifié de dispersion
(UDM) développé par DNV ont également été analysées de fagon indépendante dans le cadre des
projets financés par la Communauté européenne. Le modele a excellé sur les plans de la théorie et
de la performance et représente le standard pour I’évaluation des conséquences d’accidents. [14]
I1.7.2.2Description des conséquences possibles
Tous les accidents possibles peuvent étre classifiés selon les effets physiques qu’ils provoquent.
Ils sont répertoriés comme suit :

e Boil over

e Feu de nappe

I1.7.2.3 Modélisation des phénoménes redoutés

11.7.2.3.1 Donnée de la modélisation

Pour le scénario « rupture catastrophique du bac » les données des modeles sont indiquées dans le

tableau suivant :
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Tab [I1.2] Données de la modélisation par PHAST.

Item Parameétre Données
° o Type de produit Condensant
R= o0 Quantité de produit 2000 m3
F% '§ Température 32C
O3S % Pression de stockage 13
= Tye de scénario Rupture Catastrophique
§ ° Lieu de décharge En déhors des batiments (out of building)
A = Phase de décharge Liquide
Hauteur 1,5m
£ Surface 2 323,375 m2
= Type de surface Sol
o Défaillance du merlan Cuvette n’est pas défaillante
M¢éthode d’explosion En béton ( concrete)
M¢éthode de feu
2 Niveau de radiation [15] SEI SEL SELS Effet.
S 3kwim® | S kwim? | 8 kw/m? | DOTIOS
% Niveau de pression [15] SEI SEL SELS Effet.
8 50 mbr | 140mbr | 200 mbr ?55?;3?5
° Max humidité relative 1’air max | 50%
£ Facteur de rugosité 0.17
= Température de I’air 35°C
§ Température du sol 35°C
g Condition de vent Vitesse 5m /s-stabilité classe D
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11.7.2.3.2 résultat de 1a modélisation :

Le résultat de la modélisation définit les effets pour les différentes conséquences
caractérisées par les distances des conséquences des phénomeénes étudi€s sur les personnes, les
structures et I’environnement. Pour chaque conséquence, seules les conditions météos donnant les
zones d’effet les plus vastes sont représentées. Les plans comprennent en général deux types de
courbes, la« plume » qui représente la portée de I’événement en considérant la direction de vent la
plus fréquente et I’ « effet » qui représente la zone couverte en considérant les vents dans toutes

les directions.

Figure. I1 .6 : zone d’effets du systéme de stockage /S2 4302
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a. Radiation

Etude de cas USINE de Traitement du Gaz GTFT

Tab [I1.3] Distance de sécurités pour les radiations

ERC Feu de NappeLes Boil Over
distances
Distance |Distance |Distance
Nceud (Section) Distance3 [Distance 5 |Distance 8 [600 ) 1000 1800
kW/m2 kW/m2 kW/m2 ([kW/m"]  ([kW/m2] ([kW/m2]
4/3.s) 4/3.s) 4/3.s)
- (m) (m) (m) (m) (m) (m)
SI_506_L - 65 mm 95 83 75 - - -
Bac de condensats off-spec - Boil
Over - - - 125 90 75
b. Surpression
Tab [I1.4] Distance de sécurité pour les surpressions
Evénement Initiateur Localisation Iilot 5 (stockage de condensant)
Terme Source
Nceud (Section) ERC Zone/point 20 mbar 50 mbar 140 mbar 200 mbar
SI_506_L -65mm [SI_506_L_MED S1_506 322 129 0 0
SI_506_L - Rupture [SI_506_L_LRG S1_506 349 140 0 0

I1.8 Stratégie d’intervention de la Zone de stockage.

I1.8.1 Moyens d’intervention

Les moyens que dispose 1’usine GTFT pour la zone de stockage sont indiqués dans le tableau

suivant :
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Tab [I1.5] Moyens disponibles pour la génération de l1a mousse pour le scénario étudié.

Types de moyen Débit Nombre TA Pression (bar) | Portée (m)
(L/Min)

CANONS 2000 4 7 10-12 50

CUVETTE

Camion 7000 1 6,5 10-12 100

Refroidissement 100 1 15 10-12 0

11.8.2.Demande en Emulseur /eau 50 M

Pour éteindre ’incendie de la cuvette de rétention du Bac 220-T-

01-A/B, il ya lieu de calculer :
La surface totale de cuvette de rétention et Surface de réservoir :

50 x 50 =2500 m2

La surface de réservoir :

(175) 2 x 1 =176,625m2

La surface de cuvette :

2500 — 176,625 =2 323,375 m2
Figure 07 : bac de stockage et cuvette de rétention
I1.8.2.1-Calcul du débit de solution moussante par minute de cuvette :
Volume de solution moussante = surface x taux d’application
= 2 323,375 m2 x 71/min/m2.
=162 63,625/min.
Prenant en compte la durée d’extinction estimée a 3 h, alors le volume de la solution moussante
est:
Volume de la Solution moussante = débit de la solution moussante x temps d’extinction
= 162 63,625x 180
=29274525L
=2927452M3

11.8.2.2 calcul du volume de I’émulseur

Prenant en compte le taux de la concentration qui est 6% alors le volume de 1’émulseur est :
Volume d’émulseur = volume de solution moussante x taux de concentration

=2927452,5 x6/100
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=175647,15 soit 175,647 m3
11.8.2.3 calcul du volume de I’eau.
Volume d’eau = volume de solution moussante — volume d’émulseur
=20927452,5-175647,15
=2751805,35 soit 2751,8m3
11.8.2.4Calcul du débit de solution moussante par minute de toit de réservoir :
Volume de solution moussante = surface x taux d’application
=176,625m2 x 6,5/min/m2.
=1 148,06251/min.

Prenant en compte la durée d’extinction estimée a 20 min, alors le volume de la solution
moussante est :
Volume de la Solution moussante = débit de la solution moussante x temps d’extinction
=] 148,0625] /min x 20min
=22 961,251

11.8.2.5Calcul du volume de I’émulseur :
Prenant en compte le taux de la concentration qui est 6% alors le volume de I’émulseur est :
Volume d’émulseur = volume de solution moussante x taux de concentration
=22 961,25 x6/100
=1377,675L soit 1, 377 m3
11.8.2.6Calcul du volume de I’eau.
Volume d’eau = volume de solution moussante — volume d’émulseur
=22961,25-1377,675
=21 583,575 soit 21,583 m3
I1.8.3 Refroidissement
La Circonférence =15 x 1=47,1 M
La surface des parois =47,1x 14,63 = 689,73 M2
Prenant en compte la durée d’refroidissement estimée a 3h, alors le :

Volume de la solution moussante = 689,73 x 180 = 124 151,4 L soit 124,15
11.8.4 Quantité de I’eau Total :
QT=2751805,35 + 21 583,575 + 124 151,4 =2897540,325L soit 2897,54 M3

38



Chapitre 11 Etude de cas USINE de Traitement du Gaz GTFT
R

Les résultats obtenu suite a 1’étude de la modélisation des conséquences et celle des moyens
d’intervention sur le feu d’hydrocarbure déclaré dans la cuvette de rétention ,ont permis de
renseigner une fiche analyse de risque exigé par Arrété interministériel du 25 octobre 2010 fixant

le canevas relatif a I’élaboration du plan interne d’intervention est établie .

11.9.Prise de décisions et recommandations

Les recommandations sont liées a la prévention de 1’occurrence de risques relatifs aux différents
scénarios et ainsi la préparation de la gestion de crise :

Inspection et vérification périodique de 1‘intégrité de 1’installation

Il est également important d’assurer une installation et un systéme efficace de maintenance et
d’inspection de détecteurs de gaz.

Vérifier également la disponibilité et 1’efficacité des mesures de niveau sur les bacs afin de limiter
les risques de sur remplissage.

Revoir également les capacités et les besoins des rétentions et des stocks de mousse.

Pour répondre au dernier point, il serait souhaitable d’étudier toute la planification des moyens
humain et matériel ainsi que la méthode de lutte contre ces risques en cas de survenance.

L’¢laboration de la fiche de décision ci-apres servira a cet objectif.

I1.10.Fiche d’évaluation des risques :

39



Chapitre 11 Etude de cas USINE de Traitement du Gaz GTFT
R

Tab [I1.6] fiche d’évaluation des risques
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IT .11Conclusion :

Les résultats obtenus, dans cette étude, montre 1I’importance de 1’utilisation de I’évaluation
de risque et la modélisation pour déterminer les effets des conséquences d’une perte de
confinement et leur apports pour la planification des stratégies d’intervention ( le calcul des
moyens d’émulseur d’eau nécessaire pour I’extinction des feux de nappes et feu de surface de
réservoir) et la protection des installations les plus critique des effets dominos qui optimise les
moyens et les couts qui sont généralement trés importants lors d’une intervention mal organisée.
En fin, La fiche d’évaluation de risque représente un mémorandum pour les managers au moment

de la gestion de crise.
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Conclusion générale

Les feux des hydrocarbures qui apparaissent sur les réservoirs de stockages constituent un
risque majeur dont les conséquences sont catastrophiques avec un effet direct lors de
I’occurrence (blessés, fatalités, dommage matériels et environnementaux) et ainsi un effet
indirect  pendant  D’intervention  (blessés, fatalités, = dommage  matériels et
environnementaux)pour contenir et limiter son étendu.

En effet, un accident doit étre restitué dans son contexte et en particulier son contexte
technologique. La plupart de ces accidents de réservoir aurait pu étre évitée si l'art dans la
conception, la construction, l'entretien et 1'exploitation a été pratiqué et les exigences de
systeme de la sécurité a été mis en ceuvre et exécute.

Donc,la maitrise des accidents qui apparaissent sur les réservoirs de stockages rentre dans
une approche générale de la gestion de risque qu’est une fonction fondamentale dans la
gestion dans ’entreprise . Gérer les risques d’une installation vise a identifier, analyser et
réduire au maximum le risque ou a le maintenir dans ces limites acceptables. Donc, la
gestion des risques est essentielle dans la réussite des entreprises en termes de protection des
personnes, des biens et de I’environnement et méme son image de qualité.

Par ailleurs, Le processus de I’analyse de risque servira donc a se préparer contre les
événements majeurs en mettant toutes les barrieres nécessaires parmi lesquelles se trouvent
les barri¢res organisationnelles qui aident a mettre une stratégie d’intervention en cas de feu.
Le plan d’intervention interne est une barri¢re efficace pour contenir ces effets.

A D’issue de I’étude pratique, nous avons pu avoir les résultats suivant :

= Définition des distances d’effets sur I’homme (effets de radiation, de surpression)

= recensement des moyens humaines et matériels nécessaires pour maitriser et contenir
les risque étudiés relatifs a la zone de stockage du condensat non stabilis¢ ou Off
spec.( dans un but de montrer la notion de I’optimisation en terme de cout et de
temps).

* Introduire les notions de stratégies offensive et défensive pour combattre un feu des
hydrocarbures

= ¢tablissement d’une fiche d’aide a la décision relative a la gestion d’une intervention
sur un scénario d’un feu donné.

Ce travail de recherche a stipulé I’importance de la maitrise de I’information qui représente la
pierre angulaire du systeme décisionnel lors des situation d’urgence et comment adopter les
décisions adéquates pour optimiser les moyens qui aident a minimiser les conséquences d’un
risque lors de son occurrence et ainsi pendant 1’intervention.
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Annexe 01 : Analyse des risques par la Méthode HAZID

Annexe

Description de I'ERC Tba:élceh(:e Phénoméne dangereux Type d'effets Isolation Probabilité

Perte de confinement - Rejet GAZ - Condensats on-spec vers MED
réservoirs de stockage S2-4301 A/B - MOYENNE bréche o . o

Feu de nuageRejet isolé Thermique Rejet isolé 1.83E-04
Perte de confinement - Rejet GAZ - Condensats on-spec vers Explosion . R
réservoirs de stockage S2-4301 A/B - MOYENNE bréche MED Rejet isolé Surpression Rejet isolé 1.83E-04
Perte de confinement - Rejet LIQUIDE - Condensats on-spec vers Feu de nappe . S
réservoirs de stockage S2-4301 A/B - MOYENNE breche MED Rejet isolé Thermique Rejet isolé 1.07E-04
Perte de confinement - Rejet LIQUIDE - Condensats on-spec vers Feu de nappe . R
réservoirs de stockage S2-4301 A/B - MOYENNE bréche MED Rejet isolé Thermique Rejet isolé 1.68E-04
Perte de confinement - Rejet GAZ - Condensats on-spec vers C e . S
réservoirs de stockage $2-4301 A/B - MOYENNE bréche MED Feu de nuageRejet isolé Thermique Rejet isolé 1.83E-04
Perte de confinement - Rejet GAZ - Condensats on-spec vers MED Explosion Surpression Rejet isolé 1 83E-04

réservoirs de stockage S2-4301 A/B - MOYENNE bréche

Rejet isolé
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ANNEXE 03 : Retourd’expérience

Annexe

Le tableau ci-dessous représente quelques statistiques d’un environs de 10 accidents qui sont survenus dans différents pays du monde.

Typede

Typede

Cause

Naturede

_0 .y 7z

N Pays Date stockage produit Quantité d’accident risque Morts | Blesses
Bac a toit fixe de Incendie
6051 Japon 15/10/55 |contenant7 000 | Condensat 8 000 m3 Inconnue boilover
m3 de FO
9385 | Etats-Unis | 1958 Réservoir brut Inconnue Inconnue Incendie 2
9386 | Etats-Unis | 1975 Réservoir
9387 | Etats-Unis | 1978 Réservoir Aucune Information
9388 | Etats-Unis | 1975 Réservoir
Pétrole FO n°6 en phase gazeuse [Explosion du ciel
L Condensat surchauffée 480 °C au lieu [gazeux, €jection du
6 Venezuela | 19/12/82] Bac a toit fixe centrale 40 000 m3 e 65 °C toit fixe, incendie de
thermique bac... boilover 200 500
Milford Bac 4 toit flottant Fissures dans le toit flottant
brut Léger 94 110 m3 |(forts vents)-Retombées S
7 Haven (GB) 30/08/83 d’escarbilles provenant Incendieboilover
d’une torchére avoisinante 6
. Deux Bac 4 toit| brut Léger 17 900 m3 | Feu de cuvette Incendie boilo
8 Grece  [24/02/86 o fixe 10 350 m3 Fuite alimentant le feu ver 8
Fuite d’additif i i
9 France [02/06/87 | Bac a toit fixe gazoile 2900 m3 Incendie Boil over 2 15
) ] Feu de bac ) )
10 France (04/07/95 | Bac de lubrifiant oil 2,5 m3 Incendie boil over 3
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