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Introduction générale

Dans le cadre de la gestion des systéemes d’exploitation et les procédés manipulant des substances
dangereuses, la sécurité des procédés constitue un cadre disciplinaire rigoureux visant a garantir
leur intégrité. Son objectif principal est d’empécher les pertes de confinement LOC (loss of
contain) non planifiées pouvant entrainer un incident majeur, tout en assurant la protection des
actifs et des infrastructures.

I'Algérie a renforcé sa réglementation régissant les risques majeurs, en décrétant plusieurs textes
réglementaires notamment aprés I ‘avénement de la loi N° 19-13 régissant les activites
d’hydrocarbures et de ses textes d’application, tel que le décret Exécutif N° 21- 319 relatif au
régime d'autorisation d'exploitation spécifique aux installations et ouvrages des activités
d’hydrocarbures, Le Décret N° 21-320 régit les autorisations pour le raffinage et la transformation
des hydrocarbures en Algérie, sous le controle de I’ARH, avec des obligations de sécurité et
environnementales, Le Décret N° 21-261 réglemente la sécurité et la conformité des équipements
sous pression et électriques dans le secteur des hydrocarbures, Le Décret N° 21-257 fixe les regles
et procédures d'autorisation pour la mise en service des installations et ouvrages d’hydrocarbures
en Algérie, en garantissant leur conformité aux normes de sécurité.

Contexte de I’étude

Cette étude a été réalisée au niveau de I’activité LQS et le complexe GNL2. Le systeme étudié est
un bac de stockage de gaz naturel liquéfi¢ en phase d’exploitation.

Dans un premier temps, nous avons etudié le systeme de gestion de la sécurité des processus PSMS
basé sur I’approche de sécurité des processus basée sur les risques RBPS (nouvelle génération).
Dans un second temps, nous avons orienté notre étude vers le processus d’analyse de danger PHA,
’un des éléments clés du PSMS. Une procédure de PHA a été proposé pour I’objectif de prévenir
les accidents majeurs en identifiant et en évaluant les risques liés aux procédés, tout en renforcant
la sécurité et la conformité réglementaire.

La mise en ceuvre (application) de cette procédure PHA a été réalisée au niveau de GNL2. Par la
suite, trois scénarios d’accidents majeurs ont été identifié par la méthode d’évaluation des risques
HAZOP. Dans le but d’évaluer les effets de ces trois scénarios, nous avons procédé a une
simulation par le logiciel PHAST V.8.23.



Notre mémoire a été subdivisé en 4 chapitres. Le premier chapitre a été dédié a la présentation du
projet PSM au niveau de I’activité LQS et du complexe GNL2.

Le deuxiéme chapitre a été divisé en deux partie : une premiére partie a été dédié au Systeme de
gestion de la sécurité des processus PSMS et une deuxiéme partie a été consacré au processus
d’analyse de danger PHA.

Dans le chapitre trois, nous avons présenté la procédure PHA proposée et sa mise en ceuvre au
niveau de GNL2.

Le dernier chapitre présente les résultats de la simulation par le logiciel PHAST.



Chapitre | :

Présentation du projet PSM



Chapitre | : Présentation du projet PSM

.1 Présentation du projet PSM [1]

Le Process Safety Management (PSM) est un systéme de gestion visant & identifier, comprendre
et maitriser les risques liés aux procédés industriels pour prévenir les accidents majeurs. Au sein
de SONATRACH, l'implémentation du PSM est une priorité pour renforcer la sécurité des
opérations et protéger les employés, le public et I'environnement.

Le projet PSM chez vise a instaurer un systeme de gestion robuste pour la sécurité des procédes,

garantissant une exploitation sdre et conforme aux réglementations et normes internationales.
1.2 L’objectif du projet

L’objectif recherché étant d’améliorer les pratiques de management des risques existantes au
niveau des complexes de I’activité, par I’adoption et la mise en ceuvre des exigences du référentiel
“’management de la sécurité des procédés PSM de Sonatrach”’ de la DS — HSE, et ce a travers :
Le développement des éléments du systeme PSM conformément aux exigences du référentiel
susmentionné, et I’accompagnement des unités de production lors de la mise en pratique du
systeme PSM.

Le projet PSM_LQS assure I’analyse des eécarts, I’¢laboration d’un panel de documents

organisationnels et techniques, le suivi et coaching des équipes site.

1.3 Fiche signaletique

Mise en ceuvre du systeme de mangement de la sécurité des procédés
au niveau de I’activite LQS
Le projet entre dans le cadre de la phase déploiement du projet
PSM/Direction Centrale HSE, conformément au :

Projet 1. Référentiel PSM de sonatrach, référencé PSM_diag_rf 01
révision 01 du 29 mars 2023;
2. Guide de mise en ceuvre du systeme psm a I’échelle des activités
de sonatrach, référencé PSM_amo_guide_01
Rév.0 du 29/03/2023.
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Structure d’appartenance | Direction HSE/LQS
Date de création du projet | 03/08/2023 (décision n°65/LQS référencée LQS-a.818)
Trente huit (38) mois a compter de la date d’installation (19/02/2024)

Phases & jalons 1. Planification 02 mois
2. Développement du programme 05 mois
3. Mise en ceuvre du programme 15 mois
4. Coaching & accompagnement 16 mois

Etendue/périmetre de ] e
o Six (06) complexes GNL& GPL de I’activité LQS
déploiement

Pilotage Comite crée par deécision n° 62/LQS référencée LQS-a.817

2021 : création d’une direction projet rattachée a la DC-HSE, pour la conception et la mise en
ceuvre d’un systeme de management de la sécurité des procédés « PSM » de sonatrach. (décision
n°120/dg référencée a-1297 du 08 mars 2021)

2023 : création du projet pour la mise en ceuvre du systeme de management de la sécurité des
procédés PSM au sein de I’activit¢ LQS ’PSM_LQS”’

(décision n°65/LQS référencée LQS.a-818 du 03 aout 2023 amendée par la décision 38/LQS du
12/03/2024).

Finalite

Le projet PSM_LQS correspond a la deuxieme phase du
projet corporate PSM_SONATRACH: "

" et qui marque la déclinaison du projet
corporate au niveau des activités de SONATRACH.

La principale mission du projet PSM_LQS: et
un systéme de management de la

sécurité des procédés adapté aux spécificités des

installations de production de I'activité LQS.

1.4 Organisation du projet PSM_LQS
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DIRECTEUR
HSE LQS
DIRECTIONS COMITE DE
SITES t PILOTAGE
C MISSIONS ET COMPOSANTE
MISSIONS ET COMPOSANTE Equipe PSM_SrTES PROJECT MANAGER | SELON LA DECISION 62/LQS
LQS.LSH.GL1K.A-1439 PSM_LQS ‘ REFERENCEE LQS.A-8170u 01
LQS-LSH-GL1Z.A-259 AoUT 2023)
L0 LA AL i MISSIONS ET COMPOSANTE SELON
LQS.LSH.GL3Z.A-618 .
LA DECISION 38/LQS REFERENCEE
EORES O 12 Aol LQS.A-818 R1 DU 12 WARS 2024)
LQS.LSH. GP2Z.A-769 ;
rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr ® G 0 — e
+ EQuIPE SUPPORT ET EquiPE TECHNICAL PS RESPONSABLE Suvi RESPONSABLE || RESPONSABLE GESTION
Suivi PSM_LQS TeAM PROJECT FORMATION SMQ DOCUMENTAIRE
INGENIEURS GESTION DE INGENIEURS PROCESS

L'INTEGRITE SAFETY

Figure I. 1 : Organisation du projet PSM_LQS

1.5 Politique HSE DE SONATRACH

Compte tenu de la nature des activités de SONATARCH caractérisée par un risque process élevé,
et a l'instar de toutes les compagnies activant dans 1’industrie des hydrocarbures, SONATRACH
est appelée a consolider ses pratiques actuelles dans le domaine de la gestion de la sécurité des
installations et ouvrages par une démarche proactive lui permettant d'améliorer ses performances
en matiere de sécurité des procédés et installations. Consciente de cet enjeu, SONATRACH a
matérialisé cette approche par une politique signée par Monsieur le Présent Directeur Général de
SONATRACH en mars 2021, qui a été déclinée au niveau de toutes les Activités. L'engagement
N° 2 de la déclaration générale de la politique HSE de SONATRACH est formalisé en particulier
par la décision (N°120 DG) concernant le lancement d'un projet pour la conception et la mise en

couvre d'un Systeme de Management de la Sécurité des Procédés PSM.
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Slpebgu

--------

la Sécurité de ses Actifs et veiller a ce que tous les
dispositifs de maitrise des risques soient constamment
fonctionnels et efficace. Elle s’engage aussi a améliorer ses
programmes d'intégrité des installations et des ouvrages pour
prévenir les évenements accidentels.

e bt (b vt

T AR

Figure I. 2 : Déclaration génerale de la Politique HSE de SONATRACH [1] (Dans les
annexes)

1.6 Cadre reglementaire algerien régissant la sécurité des installations

« Loi N° 19-13 du 11 decembre 2019 régissant les activités d’hydrocarbures.

* Loi N° 04-20 relative a la prévention des risques majeurs et a la gestion des catastrophes dans le
cadre du développement durable.

+ Décret Executif N°03-451 du ler décembre 2003. Modifie et complete, définissant les regles de
sécurité applicables aux activités portant sur les matieres et produits chimiques dangereux ainsi
que les récipients de gaz sous pression.

« Décret Exécutif N°21-315 fixant les exigences auxquelles doivent répondre la conception, la
fabrication, la construction et ’exploitation des canalisations et des installations de stockage des
hydrocarbures et des produits pétroliers.

*Décret Exécutif N°21 -257 définissant les modalités et la procédure d'autorisation de mise en

produit et de mise sous tension des installations et ouvrages relevant des activités d'hydrocarbures.
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+ Décret Exécutif N°21-319 relatif au régime d'autorisation d'exploitation spécifique aux
installations et ouvrages des activités d'hydrocarbures ainsi que les modalités d'approbation des
études de risques relatives aux activités de recherche et leur contenu.

+ Décret Exécutif N°21 -331 définissant les conditions de mise en conformité des installations et
équipements relevant des activités hydrocarbures réalisées antérieurement.

« Décret Exécutif N°91 -05 du 19 janvier 1991 relatif aux prescriptions générales de protection
applicables en matiére d'hygiéne et de sécurité en milieu de travail.

« Décret Exécutif N°01 -342 relatif aux prescriptions particuliéres de protection et de sécurité des
travailleurs contre les risques électriques au sein des organismes employeurs.

+ Décret Exécutif N°1 0-19 modifiant et complétant le décret exécutif N°03-451 définissant les
regles de securité applicables aux activités portant sur les matieres et produits chimigques dangereux
ainsi qu'aux récipients de gaz sous pression.

+ Deécret Exécutif N°97-435 du 17 novembre 1997 portant réglementation du stockage et de la
distribution des produits pétroliers.

+ Décret Exécutif N°21-261 du 13 juin 2021 portant réglementation des équipements sous pression
(ESP) et des équipements électriques destines a litre integres aux installations ; relevent du secteur
des hydrocarbures.

+ Décret Exécutif N°09-335, fixant les modalités d'élaboration et de mise en couvre des plans
internes d'intervention P11 par les exploitants des installations industrielles.

* Article Interministériel du 25 octobre 2010, fixant le canevas relatif a I’¢laboration du plan
interne d'intervention PII.

« Article du 12 novembre 2020 fixant les modalités et les conditions d'agrément et d'habilitation

des organismes de Vérification et de contrble des équipements fonctionnant sous pression.
1.7 Documents de référence du projet PSM_LQS
Les documents de référence du projet PSM_LQS sont les suivants (voir annexe 1)

e Décision 65/LQS portant création du projet PSM_LQS

e Décision 62/LQS portant création du comité de pilotage projet PSM_LQS
e Décision 120/DG portant création d’une direction projet PSM 08/03/2021
e Référentiel PSM du groupe SONATRACH R1 23/10/2023
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e Guide de mise en ceuvre du systéeme PSM au niveau des activités SH 29/03/2023
e Reéglementation Algérienne

e Standard SH/LQS

e Standard INT. & Guidelines CCPS

1.8 Activité de Stockage et chargement du GNL [2]

Le GNL est stocke a -162°c dans 3 bacs d'une capaci té unitaire de 100 000 m3 chacun.
Le chargement du produit est assuré au niveau de 2 quais de chargement pouvant recevoir des
méthaniers d'une capacité de 40 000 a 140 000 m3 GNL.
Chaque quai est doté de :
e Quatre bras pour le chargement de GNL
e Un bras pour le retour des vapeurs de GNL (Boil off)
e Un bras pour le soutage et I’azote liquide.

e Trois compresseurs de reprise des vapeurs
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1.9 Localisation et acces

Le Complexe de liquéfaction de gaz naturel GL2Z est sis sur la commune de Bethioua, dans la
zone industrielle d’Arzew, a environ 6 km au Sud -Est de la ville d’Arzew et a 35 km au Nord -Est
d’Oran, wilaya d’Oran chef-lieu de la wilaya du méme nom sur le golfe d'Oran (1’Oranais), située
au Nord-Ouest de I’ Algérie.

Les limites du complexe GL2Z sont :

* A1’Ouest par le Complexe GL1Z,

+ AT’Est par KAKRAM et le projet GL3Z,

+ La mer Méditerranée borde le site au Nord et a I’Est (port gazier EI Djedid).

« Au Sud se trouve la route d’accées principale de la Zone Le complexe GL2Z s’étend sur une

superficie de 72 hectares. [2]
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1.1 Process Safety Management System (PSMS)

Au niveau de cette partie, nous présentons une synthése des différentes définitions et clarifications

sur les notions essentielles du PSMS et un apercu sur 1’approche RBPS.
11.1.1 Terminologie importante

La gestion de sécurité des processus : Un systeme de gestion axé sur la prévention, la préparation,
I’atténuation, la réponse et la restauration en cas de rejets catastrophiques de substances chimiques
ou d’énergie provenant d’un processus li¢ a une installation. [3]
Gestion de la sécurité des process OSHA, 29 CFR 1910.119 (OSHA PSM) : Cette norme
réglementaire exige la mise en ceuvre d'un systéme de gestion a 14 éléments afin d’aider a prévenir
ou a atténuer les effets des rejets catastrophiques de produits chimiques ou d'énergie provenant d'un
process contenant une quantité seuil de produits chimiques hautement dangereux.[4]
Gestion de la sécurité des procédés basée sur le risque (RBPS) : Le RBPS est I’approche
développee par le CCPS (Center for Chemical Process Safety) pour la gestion de la sécurité des
procédés. Elle repose sur des stratégies et des tactiques d’implémentation fondées sur le risque,
adaptées a la demande en matiere de sécurité des procédés, aux ressources disponibles et a la culture
organisationnelle existante, afin de concevoir, corriger et améliorer les activités de gestion de la
sécurité des procédés.[5]
* Cycle de la vie : Le cycle de vie se compose des étapes par lesquelles un process physique ou un
systéme de gestion passe de la naissance a la mort. Ces étapes comprennent la conception,
ingénierie (Design Phase), la construction et installation, la mise en service (start-up), I'exploitation
(opération), la modification (MOC), désaffectation (decommissioning).[6]
« L'installation : Dans ces lignes directrices, le terme installation désigne le lieu physique ou
sont réalisées les activités du systeme de gestion.[6]

e Aux premiéres étapes du cycle de vie, une installation peut étre un laboratoire de

recherche central d’une entreprise ou les bureaux d’ingénierie d’un fournisseur

technologique.
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« A des stades ultérieurs, il peut s’agir d’une usine chimique, d’un terminal de stockage,
d’un centre de distribution ou encore d’un siége social.

« Efficacité : L'efficacité est la combinaison des performances du systéme de gestion de la sécurité
des processus et de l'efficience du systeme de la gestion de la sécurité des processus. Un programme
efficace de gestion de la sécurité des process produit des résultats de qualité avec une
consommation minimale de ressources.[6]
» Mesures et indicateurs de performance : Ces mesures de la performance de la gestion de la
sécurité des process comprennent des indicateurs retardes axes sur les résultats (p. Ex. Taux
d'incidents) et des indicateurs prédictifs avancés (p. Ex. Taux d'activités de rupture de ligne mal
exécutées). Une combinaison d'indicateurs avancés et retardés est généralement nécessaire pour
donner une image compléte de I'efficacité de la sécurité des process.[6]
« Amélioration : L’amélioration consiste a optimiser la performance et/ou I’efficience par

rapport a un point de départ ou un objectif a atteindre.[6]
11.1.2 Lanotion de systeme de management

Un systeme de management, qui porte sur la qualité, la sécurité ou ’environnement, est une des
dimensions du management global de 1’entreprise qui assure la conduite efficace des activités et la
recherche de performance. Cela induit :

« La definition d’objectifs a atteindre.
« L’identification, la planification et la mise en ccuvre des moyens pour atteindre ces objectifs.
« La réalisation des actions de mesure pour Vérifier I’atteinte des objectifs.

« Le déclenchement des activités de pilotage pour ajuster et réagir en cas de besoin.

Le systeme de management repose sur une structure organisationnelle au sein de laquelle sont
définies des responsabilités et des pratiques. Il est décrit dans un manuel de management et au
travers des procédures et des processus. Chaque systeme fonctionne avec des valeurs spécifiques
en ligne avec celles de I’entreprise. Sa dynamique dépend de I’importance allouée par la direction.

La figure ci-dessous explique les différentes composantes d’un systéme de management.[7]
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Figure I1. 1 : Les composantes d’un systéme de management [5]

11.1.3 Le modele PDCA ou Roue Deming Pour les éléments du PSM-RBPS

Une gestion efficace de la sécurité des processus, comme toute gestion efficace de la sécurité, est
le produit d'un effort structure et ciblé qui place la santé et la sécurité des proceés au centre des
décisions. 1l existe de nombreux modeles différents de systemes de gestion de la securité, mais tous
suivent le méme cycle Plan-Do-Check-Act (connu sous le nom de « PDCA ») dans le cadre d'un
processus d'amélioration continue.[8]

Dans les systémes de gestion de la sécurité des proces, la méme structure de base est suivie :

« Politique (plan).

« Planification (plan).
 Mise en ceuvre et exploitation (do).

« Vérification et action corrective (Vvérifier).

* Revue de direction (acte).

« Amélioration continue (agir).
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correctlives

Figure I1. 2 : Le modéle PDCA Pour les éléments du PSM-RBPS

1.1.4 L’apparition de PSM

Le 17 juillet 1990 OSHA publié dans le registre fédéral numéro 55 FR 29 150 -une norme
proposee- appelé la gestion de la sécurité des process des produits chimiques hautement dangereux.
Cette norme proposée a été adoptée en 1994 et d’autres modifications ont été apportées en 1992,
1996, 2012 et 2013.[4]

I.L1.5  L’importance de la gestion de la sécurite des process dans les

organisations
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Apres le retour d’expérience des catastrophes majeures qui se sont produites dans le passé comme

> Bhopal (plus de 2000 morts).
> Flixborough (28 morts).
> Longford (deux morts).

> Macondo (12 déces).
Les organismes comme OSHA, CCPS, I0OGP, API, HSE ont constaté que ces accidents auraient
pu étre évités et vous auriez pu éviter tous ces déces inutiles si seulement des mesures de gestion

de la securité des processus avaient été appliquées.[4]

11.1.6 Objectif de La mise en place d’un Process Safety Management System
(PSMS)

Le but de ces directives RBPS est d'aider les organisations a concevoir et a mettre en ceuvre des
systémes de gestion de la sécurité des process plus efficaces. Ces lignes directrices fournissent des
méthodes et des idées sur la facon de :[6]

« Concevoir un systeme de gestion de la sécurité des process.

« Corriger un systéeme de gestion de la securité des process défectueux.

« Améliorer les pratiques de gestion de la sécurité des process.

L'approche RBPS reconnait que tous les dangers et risques d'une exploitation ou d'une installation
ne sont pas égaux ; par conséquent, il convient de répartir les ressources de maniere a concentrer
les efforts sur les dangers et les risques plus élevés. Utiliser les mémes pratiques de haute intensité
pour gérer chaque danger est une utilisation inefficace de ressources rares. Une approche fondée
sur les risques réduit la possibilite d'affecter une quantité excessive de ressources a la gestion des
activités a faible risque, libérant ainsi des ressources pour des taches qui concernent des activités a
plus haut risque. Cette approche est un changement de paradigme qui profitera a toutes les
industries qui fabriquent, consomment ou manipulent des produits chimiques dangereux ou de
I'énergie en encourageant les entreprises a :

« Faire évoluer leur approche de la prévention des accidents d'une stratégie de conformité a une

stratégie basée sur les risques.
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« Améliorer continuellement I'efficacité du systeme de gestion.

« Employer la gestion de la sécurité des process pour les process non réglementaires en utilisant
des principes de conception basés sur les risques.

« Intégrer l'analyse de rentabilisation de la sécurité des process dans les process d'affaires d'une
organisation.

« Concentrez leurs ressources sur des activités a plus haut risque.
11.1.7 Risk Based Process Safety (RBPS)

Au fil des années, les industries de transformation ont développé plusieurs approches stratégiques
pour la prévention des accidents chimiques et des pertes (Figure 2.3). A tout moment donné, les
industries, les entreprises et les installations ne se situeront pas toutes au méme niveau sur ce
spectre. En réalité, différents départements au sein d’une installation, différentes fonctions au sein
d’un département, ou encore une méme fonction départementale a différents moments, peuvent

choisir de mettre en ceuvre plusieurs stratégies simultanément.[6]
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Que devrais-je faire? Que dois-je faire ?

Stratégie basée Stratégie basée
sur des normes sur la conformité

Stratégie basée
sur I'amélioration

Stratégie basée
sur les risques

continue
Comment puis-je mieux Comment puis-je m’améliorer
gérer les risques ? en fonction de mon expérience

Figure I1. 3 : Evolution des stratégies de sécurité des process et de prévention des accidents

» La Sécurité des process fondee sur les risques RBPS

L’approche de gestion de la sécurité des procédés fondée sur les risques (RBPS) combine
conformité réglementaire, legons tirées de 1’expérience et indicateurs avancés pour mieux anticiper
et gérer les risques. Elle repose sur une compréhension détaillée des dangers, le suivi d’indicateurs
pertinents et des revues de gestion réguliéres pour identifier les forces, corriger les faiblesses et

améliorer la sécurité. Cette approche ne remplace pas les stratégies existantes (normes, conformite,
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amélioration continue) mais les compléte en proposant une methode plus efficace pour concevoir,
ajuster et optimiser les systemes de gestion de la sécurité des procédés.

Le PSMS fondé sur les risques est compose de 4 piliers et 20 éléments.[9]

» Piliers et éléments de RBPS [6]

Systeme de management

de la sécurité des procedés
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Figure I1. 4 : Les piliers de PSM-RBPS

Pilier 1 : S'engager pour la sécurité des processus

1. Elément 1—Culture de sécurité des processus : Un environnement positif dans lequel les

employés a tous les niveaux s'engagent a assurer la sécurité des process. Cela commence aux plus

hauts niveaux de I'organisation et est partagé par tous.
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2. Elément 2—Conformité aux normes : réglementations, normes, codes et autres exigences

applicables émis par les gouvernements nationaux, étatiques/provinciaux et locaux ; organismes de
normalisation consensuels ; et l'entreprise elle-méme. Interprétation et mise en ceuvre de ces
exigences. Comprend des activités de développement pour les normes d'entreprise, de consensus
et gouvernementales.

3. Elément 3 — Compétence en matiére de sécurité des process : Compétences et ressources dont

I'entreprise doit disposer aux bons endroits pour gérer les risques liés a ses processus. Vérification
que l'entreprise dispose collectivement de ces compétences et ressources. Application de ces
informations a la planification de la reléve et a la gestion du changement organisationnel.

4. Elément 4 — Implication de la main-d'ceuvre : Implication large du personnel d'exploitation et

de maintenance dans les activités de sécurité des process, pour s'assurer que les lecons apprises par
les personnes les plus proches du processus sont prises en compte.

5. Elément 5 — Sensibilisation des parties prenantes : Un processus pour identifier, engager et

maintenir de bonnes relations avec les groupes de parties prenantes externes appropries. Cela
inclurait la communauté environnante, les fournisseurs de matieres premiéres, les clients, les
agences gouvernementales et les régulateurs, les sociétes professionnelles, les entrepreneurs, etc.
Pilier 2 : Comprendre les dangers et les risques

1. Elément 6—Gestion des connaissances des process : L'assemblage et la gestion de toutes les

informations nécessaires a l'exécution des activités de sécurité des process. Verification de
I'exactitude de ces informations. Confirmation que ces informations sont correctes et a jour. Ces
informations doivent étre facilement accessibles a ceux qui en ont besoin pour effectuer leur travail
en toute sécurité.

2. Elément 7—Identification des dangers et analyse des risques : Identification des dangers pour la

sécurité des procédés et de leurs consequences potentielles. Définition des risques poses par ces
scénarios de danger. Des recommandations pour réduire ou éliminer les dangers, réduire les
conséquences potentielles et réduire la fréquence d'occurrence. L'analyse peut étre qualitative ou
quantitative, selon le niveau de risque.

Pilier 3 : Gérer le risque

1. Elément 8—Procédures d'exploitation : Instructions écrites pour une opération de fabrication qui

décrivent comment l'opération doit étre effectuée en toute sécurité, expliquant les conséquences
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d'un écart par rapport aux procédures, décrivant les principales mesures de protection et traitant
des situations spéciales et des urgences.

2. Elément 9—Pratiques de travail sécuritaires : Procédures pour entretenir et réparer en toute

sécurité I'équipement, comme les permis de travail, les permis de 24 ruptures de ligne et les permis

de travail a chaud. Cela s'applique aux opérations non routinieres.

3. Elément 10—Intégrité et fiabilité des actifs : activités visant a garantir que I'équipement
important reste adapté a l'usage auquel il est destiné tout au long de son service. Comprend une
sélection appropriée des matériaux de construction ; inspection, test et maintenance préventive ; et
la conception pour la maintenabilité.

4. Elément 11—Gestion des sous-traitants : pratiques visant a garantir que les travailleurs

contractuels peuvent effectuer leur travail en toute sécurité et que les services sous-traités n‘ajoutent
ni n‘augmentent les risques opérationnels de I'installation.

5. Elément 12—Formation et assurance de la performance : instruction pratique sur les exigences

et les méthodes de travail et de tache pour les travailleurs d'exploitation et de maintenance, les
superviseurs, les ingénieurs, les dirigeants et les professionnels de la sécurité des process.
Vérification que les compétences acquises sont mises en pratique avec compétence.

6. Elément 13—Gestion du changement : processus d'examen et d'autorisation des modifications

proposees a la conception, aux opérations, a l'organisation ou aux activités de l'installation avant
de les mettre en ceuvre, et de s'assurer que les informations sur la sécurité des process sont mises a
jour en conséquence.

7. Elément 14 — Préparation opérationnelle : Evaluation du processus avant le démarrage ou le

redémarrage pour s'assurer que le processus peut étre démarré en toute sécurité. S'applique au
redémarrage des installations apres leur arrét ou leur inactivité ainsi qu'apres les changements de
processus et la maintenance. S'applique également au démarrage de nouvelles installations.

8. Elément 15 — Conduite des opérations : Moyens par lesquels les taches de gestion et

d'exploitation requises pour la sécurité des process sont exécutées de maniere delibérée, fidele et
structurée. Les gestionnaires s'assurent que les travailleurs effectuent les taches requises et
empéchent les écarts par rapport aux performances attendues.

9. Elément 16—Gestion des urgences : plans pour les urgences possibles qui définissent les actions

en cas d'urgence ; les ressources pour exécuter ces actions ; exercices d'entrainement ; amélioration
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continue ; former ou informer les employés, les entrepreneurs, les voisins et les autorités locales ;
et les communications avec les parties prenantes en cas d'incident.

Pilier 4 : Apprendre de I'expérience

1. Elément 17—Enquéte sur les incidents : processus de signalement, de suivi et d'enquéte sur les

incidents et les quasi-incidents pour identifier les causes profondes ; prendre des mesures
correctives ; évaluer les tendances des incidents ; et communiquer les lecons apprises.

2. Elément 18—Mesure et métriques : indicateurs avancés et retardés de la performance en matiére

de sécurité des process, y compris les taux d'incidents, ainsi que des métriques qui montrent a quel
point les éléments clés de la sécurité des process sont exécutés.

3. Elément 19—Audit : Examen critique périodique de la performance du systéme de gestion de

la sécurité des process par des auditeurs non affectés au site pour identifier les écarts de
performance et identifier les opportunités d'amelioration, et suivre la résolution de ces écarts
jusqu'a leur achevement.

4. Elément 20—Revue de gestion et amélioration continue : La pratique des responsables & tous

les niveaux de définir des attentes et des objectifs de sécurité des process avec leur personnel et
d'examiner les performances et les progres vers ces objectifs peut étre facilité par le responsable de

la sécurité des processus, mais appartient au superieur hiérarchique.
» L’importance de RBPS [9]

e Problémes importants a résoudre dans un systeme PSM

« Les difficultés de fixation des objets et détermination de la portée des engagements ;
* Réles et responsabilités du personnel ;

* Les problémes de détermination des Taches ;

* Les problémes liés a la détermination les informations d'entrée nécessaires ;

» Résultats attendus flou ;

« Qualifications et formation du personnel

« Déclencheurs d'activite, calendrier souhaité et délais

* Les problémes de gestion des Ressources et outils nécessaires

 Métriques (la fiabilité des données des calcules)

+ Un bon guide pour I’amélioration continue
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« Audit

e Le cas du business pour la sécurité des process

Alors que la sécurité des process est devenue de plus en plus courante dans les entreprises et les
sites au cours des années 1990, les professionnels de la sécurité des process ont constaté qu'on 30
leur posait souvent - et se posait - une question : quel est lI'avantage commercial pour la sécurité
des process ?

La réponse la plus simple a cette question vient des colts d'un manque de gestion appropriée de la

sécurité des process, c'est-a-dire des événements de sécurité des process. Les 100 plus grandes
pertes (1974-2013) ont estimé le codt total des dommages matériels au cours de cette période a 34
milliards de dollars. Ces accidents «se produisent généralement en raison de la défaillance d'un
certain nombre de systemes ou de barrieres au sein des systémes de gestion de la sécurité des
process. » Le chiffre de 34 milliards de dollars concerne uniquement les dommages matériels. 11
ignore les déces qui en résultent et les codts supplémentaires pour les entreprises et la société a la
suite de I’incident ; par exemple :
« Bhopal (plus de 2000 morts et 400 millions de dollars) ;
* Flixborough (28 morts);
* Buncefield (1 milliard de livres sterling);
« Longford (deux morts et 1,3 milliard de dollars) ; « Macondo (12 déces et plus de 30 milliards de
dollars) ;
Afin de répondre a cette question et de montrer les avantages commerciaux d'un programme PSM
solide, le CCPS a commandé une étude et développé une brochure initiale sur « The Business Case
for Process Safety » en 2006, qui a ensuite été mise a jour et révisée en 2010. En outre, le projet
245 « Business Case for Process Safety and Sustainability » a I'intention de mettre a jour le matériel
original avec des exemples actuels et de I'élargir pour inclure le concept de durabilite.

L'étude a identifié deux avantages qualitatifs et deux avantages quantitatifs pour la sécurité des
process :

- Avantages qualitatifs :

-Responsabilité d'entreprise : la sécurité des process protege I'image, la réputation et la marque

d'une entreprise.
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-Flexibilité commerciale : la sécurité des process préserve la licence d’exploitation d’une entreprise

et lui donne des options commerciales accrues.

- Avantages quantitatifs :
-Réduction des risques : la sécurité des process prévient les blessures et évite les pertes importantes

et les dommages environnementaux.

-Valeur durable : la sécurité des process contribue a accroitre la productivité et a produire des

produits de haute qualité, a temps et a moindre codt, ce qui contribue a la valeur pour les
actionnaires.

En termes d'avantages réels et mesurables, les entreprises qui ont participé a cette étude ont fait
état d'importants avantages en termes de codts directs allant jusqu'a :

* 5% d'augmentation de la productivité ;

* 3% de réduction des codts de production ;

* 5% de réduction des codts de maintenance ;

* 1% de réduction du budget d'investissement ;

» 20% de réduction des frais d'assurance ;

1.2 Process Hazard Analysis PHA [10]

L’analyse des dangers des procédes est une méthode structurée visant a identifier les dangers liés
aux procédés industriels et a évaluer les risques pour prévenir les accidents majeurs. La figure
suivante présente sa définition et ses objectifs, ses étapes clés et ses principales activités.
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Process Hazard Analysis
PHA

Définition et objectif

-ldentification des dangers.
-Evaluation des risques.
-Documentation des
scénarios.

-Basé pour la gestion RBPS
-Optimisation (cout/sécurité).

Résultats attendus
1.Lignes directrices.

2.Documentation des risques.

3.Critéres documentés de
tolérance.

4. Mesure de maitrise des
résolutions et des actions
mises en ceuvre.
5.Compréhension
documentée des risques apres
la mise en place de mesures
de maitrise.

6. Rapports d’analyse.

Les activités d’une PHA

La démarche d’une PHA

1. Identification les dangers
(produits, équipement,
opération du procédé,
implémentation des
installation).

2. Identifier les événements
dangereux (défaillance, perte
de confinement primaire,
erreurs humains...).

-Cycle de vie du projet.
-Approche méthodologique
variee.

-Résultats documentées.
-Mise a jour reguliers.

3.Evaluer les risques (gravité,
fréquence, ALARP).

Méthodologies de la PHA

4.Recommandation si risque
non tolérable.

-HAZOP.
-What-if/Checklist.
-Bow-Tie.

-QRA.

-LOPA

Figure I1. 5 : le logigramme de la PHA [10]

11.2.1 Méthode HAZOP dans le cadre de la PHA
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> Définition de la méthode HAZOP

La méthode HAZOP (Hazard and Operability Study), ou étude des dangers et de ’opérabilité, est
une méthode qualitative et systématique d’analyse des risques qui fait partie intégrante des
techniques utilisées dans 1’Analyse des Dangers des Procédés PHA. Elle consiste a examiner de
maniére détaillée un procédé ou une installation pour identifier les écarts possibles par rapport au
fonctionnement prévu, susceptibles de causer des situations dangereuses ou de perturber
I’opérabilité du systeme.

» Principe d'utilisation

La méthode HAZOP repose sur l’analyse des déviations a partir des parametres de
fonctionnement normaux (tels que débit, température, pression, niveau, concentration, etc.) en

utilisant une série de mots-clés (par exemple : plus, moins, pas, partiellement, inversé, etc.).

Elle se déroule en plusieurs étapes :

1. Découpage du procéde en sections appelées neeuds d’étude (chaque nceud correspond a
une partie identifiable du procédé, souvent entre deux équipements).

2. Application des mots-clés a chaque parametre du nceud pour identifier les déviations
possibles.

3. Analyse des causes de ces déviations (erreur humaine, défaillance matérielle, événement
externe...).

4. Evaluation des conséquences potentielles (sécurité, environnement, production...).

5. ldentification des mesures existantes de sécurité ou de protection.

6. Formulation de recommandations pour réduire les risques ou améliorer 1’opérabilité.
» Avantages de la méthode HAZOP

e Tresstructurée : facilite une analyse compléte, rigoureuse et reproductible.
e Approche en équipe : favorise la collaboration entre disciplines (opérateurs, ingénieurs,

maintenance...).
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e Bonne capacité a identifier les défaillances potentielles qui ne sont pas toujours
évidentes.

o Adaptée atoutes les phases d’un projet : conception, modification, exploitation.

« Compatible avec d'autres outils de la PHA, et fortement recommandée par les standards

internationaux et la réglementation.
> Limites de la méthode HAZOP

o Consommation de temps et de ressources importante, surtout pour les procédés
complexes.

o Dépend fortement de la compétence et de I’expérience de I’équipe : les résultats peuvent
varier selon la rigueur de I’animation.

o Pas de quantification des risques : elle reste une méthode qualitative, necessitant parfois
d’étre complétée par des outils quantitatifs (QRA, LOPA...).

e Moins efficace pour les événements globaux ou systémiques : elle est mieux adaptée aux

défaillances localisées.
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Introduction

Dans ce chapitre, nous allons citer tout d’abord la problématique de I’application du PHA chez
SONATRACH, par la suite nous allons proposer une procédure de management des activités du
PHA au niveau de SONATRAC LQS dans lequel nous citons le programme de procédure suivie

par un cas pratique basé sur cette procédure (la mise en ceuvre).

I11.1 Problématique de I’application du PHA chez SONATRACH

L’absence d’un cadre organisationnel clair pour la mise en ceuvre du Process Hazard Analysis
(PHA) au sein de SONATRACH souléve des préoccupations majeures en matiére de gestion des
risques industriels. Le flou autour des responsabilités, du moment d’exécution, des méthodes a
appliquer et de la fréquence des analyses engendre des lacunes dans 1’identification, I’évaluation
et la maitrise des dangers liés aux procédes. Ce deficit structurel fragilise la conformité
réglementaire, retarde la détection des scénarios critiques, et limite ’efficacité des mesures de
prévention. La mise en place d’un systéme formel, structuré et piloté par des compétences
qualifiées s’impose comme une priorité pour renforcer la sécurité des installations et assurer une

gestion proactive des risques.

I11.2 Programme de la Procédure proposée (Sommaire) [10]

e Glossaire
e Abréviation
e ANNEXE 01 : Description de la procédure
o Préambule : le contexte de procédure
o Lesréférences
o Objectif
o ROle et Responsabilité
o Lechamp d’application
o Exigences générales applicable
o Description des processus
e« ANNEXE 02 : Logigramme de la procédure (Work-Flow)
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e ANNEXE 03 : matrice de responsabilité (RACI)
I11.2.1 Glossaire

PHA : est un effort structuré visant a identifier et évaluer les dangers associés aux processus et aux
opérations afin de permettre leur maitrise. En général, 1’analyse repose sur des techniques
qualitatives pour identifier et évaluer la gravité des dangers. Les examinateurs jugent les risques et
formulent des recommandations appropriées. Parfois, des méthodes quantitatives sont utilisées

pour aider a prioriser la réduction des risques.

Systeme de la gestion de la sécurité des processus PSMS : Un systeme de gestion axé sur la
prévention, la préparation, ’atténuation, la réponse et la restauration en cas de rejets
catastrophiques de produits chimiques ou d’énergie provenant d’un processus associ¢é a une

installation.

Danger : Une caractéristique physique ou chimique intrinséque pouvant causer des dommages aux

personnes, aux biens ou a I'environnement.

Risque : La combinaison de trois attributs : Qu'est-ce qui peut mal tourner ? Quelle pourrait étre

la gravité ? et A quelle fréquence cela pourrait-il se produire ?

Indicateurs de performance KPIs : sont des mesures quantitatives utilisées pour évaluer

I’efficacité et la performance d’un processus ou d’un systéme.

Spécifications Techniques : Une spécification technique est un document qui prescrit les
exigences techniques auxquelles un produit, un procédé ou un service doit satisfaire, en termes de

performance, de qualité, de sécurité et de conformité aux normes applicables.

Systeme bureau spécialiste : Un systéeme bureau spécialiste désigne une cellule ou unité
spécialisée, composée d’experts techniques, chargée de définir, d’évaluer et de superviser les
aspects spécifiques d’un domaine donné (procédes, sécurité, instrumentation, etc.). Ce bureau agit
comme référent technique et garantit I’application uniforme des normes, des spécifications

techniques et des bonnes pratiques dans I’entreprise.
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Acceptabilité des risques : L’acceptabilité des risques désigne le niveau de risque juge tolérable
par une organisation ou une société, en fonction de critéres techniques, économiques,
réglementaires et sociaux. Un risque est dit acceptable lorsque les bénéfices liés a I’activité
justifient son maintien, et que des mesures de maitrise appropriées sont mises en place pour le
réduire & un niveau aussi bas que raisonnablement possible (principe ALARP : As Low As

Reasonably Practicable).

I11.2.2 Abréviation

e PHA : Process Hazard Analysis

e PSMS : Process Safety Management System

e LOPA : Analyse des Couches de Protection

e ALARP : As low As Reasonably Practicable

« RBPS : Risk Based Process Safety

« EDD : Etudes De Danger

e ARH : Autorité de Régulation des Hydrocarbures
e« COW : Control Of Work

e« MOC : Management Of Change

e PSSR : Pre-Start-up Safety Review

e CCPS : Center of Chemical Process Safety

e KPIs: Key Performance indicators

e HAZOP : Hazard Operability

« COW : Control Of Work

e SCE : Safety Critical Equipement

e ARH : Autorité de Régulation des Hydrocarbures
e FEED : Front-End Engineering Design

111.2.3 ANNEXE 01 : Description de la procédure

o Préen bulle
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% Les interactions du PHA avec I’ensemble des éléments du PSMS :

L'Analyse des Risques de Procédé (PHA) est un élément central du Systéme de Gestion de la
Sécurité des Procédés (PSMS) tel que défini par le Center for Chemical Process Safety (CCPS).
Elle interagit étroitement avec les 20 éléments du PSMS pour assurer une gestion globale et
efficace des risques industriels. Voici comment le PHA s'intégre avec chacun de ces éléments :

1. Culture de la sécurité des procédés

Le PHA favorise une culture de sécurité en identifiant et en sensibilisant I’organisation a la

nécessité de les gérer. Il renforce la prise de décision basée sur les dangers identifiés.

2. Conformité réglementaire et normative
Permet de répondre aux exigences reglementaires et ses analyses garantissant que les
procedes respectant les réglementations et normes en identifiant les dangers, les risques et les
mesures de réduction des risques.

3. Compeétence en PSM
Les PHA necessitent des equipes qualifiées et bien formées pour analyser les dangers correctement
et proposer des mesures de réduction des risques adaptees.

4. Engagement et implication du personnel
Le PHA encourage l'implication du personnel dans I’identification des dangers, renforcant ainsi
leur implication dans la gestion de la sécurité des procédés.

5. Transparence avec les parties prenantes
Les résultats du PHA peuvent étre communiqués aux parties prenantes (autorités, communautés
locales) pour assurer une transparence sur la gestion des risques et les mesures de contrdle mises
en place.

6. Management des informations techniques
Le PHA nécessite des documentations techniques completes sur les équipements (P&ID), les
substances chimique (fiches de sécurité) et les conditions d’exploitation pour identifier les dangers
des procédés. Il contribue a la mise a jour des dossiers techniques du site.

7. ldentification des dangers et évaluation des risques
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C’est la fonction principale du PHA. Il permet d’identifier les scénarios de dangers, d’évaluer leurs
conséquences et d’orienter la mise en place des mesures de prévention et de protection a travers
des méthodologies comme HAZOP, What-If, FMEA, LOPA, Bow-Tie, etc.

8. Procédures opératoires
Le PHA permet de détecter les scénarios ou des erreurs humaines ou des procédures inadéquates
peuvent entrainer des accidents, et recommande des améliorations.

9. Procédures de sécurité lors des travaux (permis de travail, espaces confinés, ATEX,

etc.)

Le PHA est un outil de gestion des risques également ORA (Operational Risk Assessment). Il
évalue les risques liés aux travaux critiques ou non routiniers qui nécessitent des procédures de
sécurité strictes, comme les opérations a chaud ou les interventions en espace confiné.

10. Intégrite et fiabilité des équipements
Les PHA evaluent les risques liés aux défaillances d'équipements, orientent les stratégies de
maintenance préventive et prédictive, identifient les equipements ou eléments critiques pour la
sécurite, et contribuent a leur classification par degrés de criticité

11. Management des entreprises extérieures
Les conclusions du PHA peuvent inclure des recommandations sur la sélection, la formation et la
supervision des sous-traitants afin d’assurer leur conformité aux exigences de sécurité.

12. Formation et assurance de la performance
Les résultats du PHA sont intégrés aux besoins en informations des opérateurs pour améliorer leur
comprehension des risques et leur réactivité en cas de situation dangereuse.

13. Management des changements MOC
Toute modification d’un procédé ou d’un équipement doit étre évaluée a travers un PHA pour en
identifier les risques et garantir qu’aucun danger nouveau n’est introduit.

14. Préparation aux démarrages PSSR
Avant tout démarrage d’un procédé ou apres une modification majeure, un PHA est réalisé pour
identifier et s’assurer que tous les risques spécifiques ont été identifiés, contrdlés et liés a la mise
en service. Une revue PSSR peut avoir recommandation la conduit de PHA afin de pouvoir statuer
sur un potentiel démarrage des installations

15. Conduite des opérations
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Les recommandations du PHA peuvent impacter les instructions d’exploitation et les décisions
opérationnelles pour améliorer la sécurite.
16. Management des urgences et des crises
Les PHA aident a définir les scénarios d’accidents majeurs et orientent la mise en place de plans
d’intervention des urgences pour réduire I’impact potentiel des incidents.
17. Investigation des incidents
L’analyse des incidents permet de Vérifier si les dangers identifiés dans le PHA étaient bien pris en
compte et si des mises a jour du PHA sont nécessaires.
18. KPIs (indicateurs de performance en sécurité des procédés)
Les recommandations du PHA aident a définir des indicateurs de performance liés a la gestion des
risques et au suivi de I’implémentation des actions correctives.
19. Audit PSM
Les audits PSM évaluent I’efficacité du PHA et la mise en ccuvre des mesures de contrble
recommandées.
e LePHA estunélément clé audité pour vérifier la conformité et I’efficacité des analyses
de risques.
20. Revue de la direction
Les conclusions du PHA et I’état de mise en ceuvre des recommandations peuvent étre présentés

lors des revues de direction pour soutenir la prise de décision stratégique en sécurité des procédés.

o Les références
- Project Management Institute (PMI)
Le guide du PMBOK (Project Management Body of Knowledge) publié par le PMI
inclut la matrice RACI comme outil d’attribution des responsabilités dans la gestion
de projet.
PMBOK® Guide — Seventh Edition

https://www.pmi.org/pmbok-quide-standards/foundational/pmbok

- APM (Association for Project Management)
L’APM explique également en détail la méthode RACI dans son glossaire de gestion de

projet.
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https://www.apm.org.uk/resources/glossary/raci/
- AXELOS - ITIL Foundation
Un guide illustré sur comment créer et utiliser des matrices RACI.

https://www.axelos.com/itil
- IEC 61882:2016 - Hazard and Operability Studies (HAZOP Studies) - Application Guide
https://webstore.iec.ch/publication/24700

- Analyse des risques liés aux procédés (PHA)/HAZOP/LOPA — BakerRisk
https://www.bakerrisk.com/fr/services/process-hazard-analysis-pha-hazop-lopa/

- Le Décret exécutif n° 21-257 du 13 juin 2021 fixe les régles et procédures d'autorisation

pour la mise en service des installations et ouvrages d’hydrocarbures en Algeérie, en garantissant

leur conformité aux normes de sécurité.

https://www.arh.gov.dz/421/decret-executif-n0-21-257

OSHA 29 CFR 1910.119 - Process Safety Management (PSM) Requirements
API RP 750 — Management of Process Hazards
- Process Safety Management of Highly Hazardous Chemicals — 29 CFR 1910.119, 1992.

» Définit les exigences légales pour le PHA dans les installations industrielles aux Etats-
Unis, notamment la fréquence (tous les 5 ans) et la nécessit¢ d’une documentation
complete.

- 1SO 45001:2018 - Occupational Health and Safety Management Systems.

- Document E048M R2- Document interne SONATRACH

o Objectif

L'analyse des dangers des processus est une approche rigoureuse, ordonnée et systématique
permettant d'identifier, d'évaluer et de contrbler les dangers des processus impliquant des
substances chimiques dangereuses afin de prévenir les incidents imprévus tels que les explosions,

les fuites toxiques et les incendies, en mettant en place des mesures de sécurité appropriées.
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Elle vise également a déterminer les points de défaillance, les méthodes d'exploitation et d'autres

facteurs pouvant potentiellement conduire & des accidents.

Taches Critiques dans une PHA

Les étapes essentielles pour mener a bien une PHA comprennent :

Constitution de I'equipe PHA : Rassembler une équipe multidisciplinaire compétente
pour assurer une analyse compléte et diversifiée.

Collecte des informations : Rassembler toutes les données pertinentes, y compris les
schémas de procédé (P&ID), les descriptions de processus, les fiches de données de sécurité
(FDS) et les rapports d'incidents antérieurs.

Sélection de la méthode d'analyse : Choisir la technique d'analyse appropriée, telle que
HAZOP (Hazard and Operability Study), What-If, ou FMEA (Failure Modes and Effects
Analysis), en fonction de la complexité du procédé et des objectifs de I'analyse.
Identification des dangers : Examiner systématiquement chaque étape du procédé pour
identifier les déviations potentielles et les dangers associes.

Evaluation des risques : Analyser les conséquences potentielles des dangers identifiés,
leur probabilité d'occurrence et I'efficacité des mesures de contrdle existantes.

Estimation du risque : c’est par rapport aux critéres d’acceptabilité de I’entreprise
ALARP, afin de statuer sur une potentielle nécessité de rajouter ou de réévaluer des
barriéres en places.

Développement de recommandations : Proposer des actions correctives ou préventives
pour atténuer les risques identifiés, telles que des modifications procédurales, des
améliorations techniques ou des formations supplémentaires.

Documentation et suivi : Enregistrer toutes les conclusions, recommandations et actions a
entreprendre, et assurer un suivi pour vérifier la mise en ceuvre effective des mesures

recommandées.
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o Roles et Responsabilités dans une PHA

La mise en ceuvre d une Process Hazard Analysis (PHA), ou analyse des risques procédés, repose
sur la mobilisation coordonnée de différentes structures au sein de 1’organisation industrielle. Cette
démarche vise a identifier, évaluer et maitriser les dangers inhérents aux procédés techniques, et
repose sur une collaboration interdisciplinaire intégrant des compétences techniques,
opérationnelles et HSE. Chaque entité organisationnelle intervient selon ses missions spécifiques

afin d’assurer la qualité, la rigueur et ’efficacité des analyses réalisées.
» Responsabilite de la Direction du Complexe

La direction du complexe assure la responsabilité globale du processus PHA. Elle veille a ce que
cette demarche soit pleinement intégrée dans la politique globale de gestion des risques de
I’entreprise. Cette structure est responsable de I’application des exigences internes et
réglementaires, de la mobilisation des ressources humaines et techniques necessaires, ainsi que du
suivi de I’'implémentation des mesures correctives ou préventives issues des recommandations. Elle
joue egalement un role dans I’exploitation des résultats PHA pour orienter les décisions
stratégiques en matiére de sécurité des installations.

» Responsabilité de la Sous-Direction Technique
La sous-direction technique a pour mission de superviser 1’organisation et la coordination
technique des études PHA. Elle planifie les travaux, définit la composition des équipes d’analyse,
et assure la disponibilité des données techniques de référence (schémas de procédé, dossiers
d’ingénierie, historiques de fonctionnement, etc.). Elle veille également a la conformité
méthodologique des analyses, tout en s’assurant de la faisabilité technique et de la prise en compte
des recommandations dans les projets futurs.

» Responsabilité de la Sous-Direction Exploitation
La sous-direction exploitation, de son coété, apporte une connaissance approfondie du
fonctionnement quotidien des installations. Elle participe a la priorisation des unités a analyser en
fonction de leur criticité et du niveau de risque. Elle mobilise les opérateurs pour partager les
retours d’expérience opérationnels, évaluer la pertinence des mesures proposées, et contribuer a

I’implémentation des actions issues de I’étude.
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- Structures Techniques
Les structures techniques telles que I’ingénierie procédés, I’instrumentation ou encore
I’inspection des équipements interviennent en tant qu’experts métiers. Elles fournissent les données
techniques essentielles au bon déroulement des analyses et participent activement a la définition
des scénarios de défaillance. Leur rdle est également de valider la pertinence et la faisabilité des
mesures de prévention ou de protection recommandées.

- Structures HSE
Les structures HSE jouent un r6le transversal dans le processus. Elles s’assurent que les méthodes
utilisées (par exemple HAZOP ou LOPA) sont conformes aux standards nationaux et
internationaux applicables. Elles évaluent les impacts potentiels sur la sécurite, la santé et
I’environnement, et accompagnent le suivi de la mise en ceuvre des recommandations retenues. Ces
structures garantissent également la tragabilité des décisions et ’archivage des études.

- Structures PROD, MNT, ISP
Les structures d’exploitation, de maintenance et d’inspection constituent également des acteurs
incontournables. Les équipes de production partagent leur expertise sur le fonctionnement réel des
installations, les conditions opeératoires atypiques, ou les défaillances observées. Les équipes de
maintenance apportent un regard critique sur la maintenabilité des dispositifs proposés et évaluent
les implications sur les plannings d’intervention. Quant aux spécialistes de 1’inspection, ils
contribuent a I’analyse des modes de dégradation des équipements et a I’optimisation des plans

d’inspection réglementaire ou préventive.

» Responsabilité de ’équipe PHA
La responsabilité de I’équipe PHA réside dans la réalisation effective de 1’étude. Cette équipe est
composée de représentants des structures précédemment citées, sous la coordination d’un
animateur PHA qualifié (souvent appelé PHA Leader), accompagné d’un scribe chargé de
consigner les échanges. Cette équipe multidisciplinaire est chargée d’identifier de maniere
exhaustive les scénarios de risque, d’analyser les causes et conséquences potentielles, et de
formuler des recommandations concretes visant a réduire ou maitriser ces risques. Chaque membre
de I’équipe est tenu de contribuer activement a I’étude, en mettant a profit son expertise et en

participant de maniere constructive aux échanges.
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o Champ d’Application (Scope) du Process Hazard Analysis (PHA)

L’Analyse des Dangers des Procédés (PHA - Process Hazard Analysis) est une évaluation
systématique des risques liés aux procédés industriels manipulant des substances dangereuses. Son

champ d’application couvre toutes installations afin de garantir la sécurité des opérations.
1) Scope Temporel :
Le PHA doit étre réalisé a plusieurs étapes clés du cycle de vie d’une installation industrielle :

1. Conception
o Etude de faisabilité des projets
o Recherche les développements des projets
2. Ingénierie (Design Phase) :
o Etudes préliminaires (FEED - Front-End Engineering Design)
o Sélection des technologies et choix des equipements
o Evaluation des scénarios d’accidents majeurs
3. Construction et installation
o Vérification de la conformité des équipements
o Intégration des systemes de sécurité
o Evaluation des risques liés aux travaux de construction
4. Mise en service (Commissioning & Start-up)
o Vérification des systémes de sécurité avant mise en fonctionnement
o ldentification des risques liés aux premiers démarrages
o Formation du personnel sur les procédures d’exploitation Sécurisees
5. Exploitation Normale (Operations & Maintenance)
o Surveillance continue des risques opérationnels
o Gestion des deviations et des conditions anormales
o Maintenance préventive et corrective
6. Modifications et Extensions (Management of Change - MOC)
o Analyse des risques avant toute modification du procédé

o Réévaluation des protections en place
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o Validation de la compatibilité des nouveaux équipements

7. Mise a I'arrét temporaire ou définitive (Shutdown & Decommissioning)
o Sécurisation des équipements avant arrét prolongé
o Gestion des risques liés au démontage et au démantélement

o Planification des interventions pour éviter toute fuite ou explosion

2) Scope Geographique : Installations Concernées
Le PHA s’applique a plusieurs types d’installations de traitement des hydrocarbures, notamment :
1. Installations GNL2 (Gaz Naturel Liquéfié) au niveau d’ARZEW
o Complexe de liquéfaction du gaz naturel
o Terminaux d’exportation et d’importation de GNL
o Stockage cryogenique du GNL
o Systémes de regazéification et distribution
2. Installations GPL (Gaz de Pétrole Liquéfié)
o Unités de production de propane et du butane
o Centres de stockage et de remplissage de bouteilles GPL
o Systemes de distribution et de transport (camions-citernes, pipelines)

o Réseaux industriels utilisant le GPL comme source d’énergie.

3) Limites de la Procédure (Boundaries & Scope)
Le PHA est une analyse ciblée qui couvre :

« Frontieres physiques et fonctionnelles : Délimitation des équipements, unités et systemes
inclus dans I’analyse.

« Dangers et risques évalués : Risques chimiques, mécaniques, thermiques, électriques,
environnementaux, etc.

« Scénarios de défaillance analysés : Evénements initiateurs, causes, conséquences et
barriéres de protection.

« Barrieres de sécurité étudiées: Mesures de prévention et de mitigation en place

(Systemes de contrdle, sécurités instrumentees, procédures d’urgence, plans d’évacuation).
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« Interactions procédés-environnement : Impacts potentiel sur I’environnement et la
sécurité humaine (Protection des travailleurs et des infrastructures environnantes).
Les limites sont définies en amont de commencer 1’analyse pour éviter un périmetre trop large ou
trop restreint.
% Quand le PHA est-il Réalisé ?

Le PHA est effectué a différentes étapes du cycle de vie d’une installation :

Phase du Cycle de Vie Moment du PHA

Conception Les PHA permettent d’évaluer la faisabilité des
projets notamment en termes d’impact sur les

populations riverains a travers les études QRA.

Ingénierie (Design phase) Le PHA contribue a des études telles que le Siting &
Layout, I’'implémentation du systéme F&G, la
logique du systeme ESD (Emergency Shut Down) et

le plans interne d’intervention PII.

Construction & Installation Validation du statut de ready for startup suite au

commissionning.

Mise en service (Start-up) Recommandations issues de la PSSR.

Exploitation (Operation) COW, assurer une opérabilité (sécurité des
installations) et révision périodique (tous les 5 ans
selon le décret 21-319, la réglementation algérienne

est prioritaires ou apres incidents majeurs.

Modification du procédé (MOC) EvaluatioLe PHA permettent de conduire des revues
SIL (par la méthode LOPA) pour statuer sur

d’éventuelles modification des seuils sur les

systemes instrumentés de sécurité et de contréle.
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Désaffectation/Démantelement Les PHA permettent notamment a travers une étude
(Decommissioning/Distruction) SIMOPS (Simultaneous Operations) d’évaluer le
risque généreé par le démantelement d’une installation

sur I’installation avoisinante

Selon le Décret N°21-319 une révision du PHA est obligatoirs tous les 5 ansou aprés
tout changement majeur.
% Qui Réalise le PHA ?
Une équipe pluridisciplinaire est nécessaire pour garantir une analyse compléte :
o Facilitateur / Animateur : Expert en methodes PHA (ex. leader HAZOP).
e Ingénieurs procédés : Spécialiste du fonctionnement des unités de production.
o Opérateurs et techniciens : Expérience terrain sur le procéde.
e Ingénieur sécurité des procédeés : Expertise en gestion des risques industriels.
o Representants HSE : Garantissant I’intégration des aspects environnementaux et
réglementaires.
e Personnel maintenance : Connaissance des équipements et de leur fiabilité.
Chague membre contribue a identifier les dangers et a recommander des actions correctives.
< A Quoi s’Applique le PHA ?
Le PHA couvre une large gamme de procédés et d’équipements industriels :
e Unités de production : Raffineries, usines chimiques, agroalimentaires, plateformes
offshore, pétrochimie, etc.
« Equipements critiques : Réacteurs, colonnes de distillation, échangeurs de chaleur,
pompes, compresseurs, etc.
o Systemes de controle et de sécurité : Alarmes, Systémes Instrumentés de Sécurité (SIS).
e Zones de stockage et transport : Citerne, pipelines, zones de stockage de matieres
dangereuses.
e Procédures opérationnelles : Modes normal, démarrage, arrét, maintenance, urgence.

% Cadre du PHA et Intégration dans le Cycle de Vie
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Le PHA fait partie d’un systéme de gestion des risques plus large et est souvent utilisé en
complément de :
o Autres analyses de risques : HAZID (Hazard ldentification), LOPA (Layer of Protection
Analysis), QRA (Quantitative Risk Assessment), HAZOP, Bow-Tie.
o Audits de sécurité des procédés (PSM Audits) : Vérification des actions correctives du
PHA ou I’application des recommandations.
o Formation et sensibilisation : Utilisation des résultats du PHA pour améliorer la culture
sécurite.
e Gestion des modifications (MOC - Management of Change) : Toute modification
importante doit étre validée par un PHA.

o Exigences génerales applicables au PHA
Le PHA (Process Hazard Analysis) doit répondre a plusieurs exigences pour garantir une
identification et une évaluation efficace des risques industriels. Ces exigences couvrent le
choix des methodologies, le type de PHA, le cahier des charges et les outils logiciels utilisés.
» Choix des Méthodologies du PHA :

Le choix de la méthode dépend du niveau de détail requis, de la complexité du procédé et

des risques associés. Voici les principales approches :

Meéthodologie Description Application
HAZOP (Hazard and Analyse systématique basee sur des Procedés complexes, chimiques et
Operability Study) guides de mots clés pour identifier les pétrochimiques.

écarts de fonctionnement.

What-If Analysis Identification des scénarios de risque en | Procédés simples ou préliminaires.

posant des questions hypothétiques.

Checklist Analysis Vérification basée sur une liste de Opérations standards et équipements

contréle des risques connus. courants.

FMEA (Failure Modes | Analyse des modes de défaillance et de | Equipements et composants critiques.

and Effects Analysis) leurs effets sur le systeme.
LOPA (Layers of Analyse semi-quantitative pour évaluer | Complément au HAZOP pour valider
Protection Analysis) les barrieres de protection. les mesures de sécurité.
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QRA (Quantitative
Risk Assessment)

Evaluation probabiliste des risques

majeurs.

Sites industriels & haut risque
(SEVESO, offshore).

Bow-Tie

Visualiser les causes, I’événement
dangereux et les conséquences avec les

barrieres de prévention et de mitigation.

Identifie les scénarios de risques
majeurs, analyse les barriéres de
protection, utilisé en industrie a haut
risque, facilite lacommunication et la

prise de décision en sécurité.

Le choix de la méthode est déterminé par I'importance des risques, la réglementation en

vigueur et les objectifs de I’analyse.

> Types de PHA

Selon le contexte et le cycle de vie du procéde, plusieurs types de PHA peuvent étre realisés :

Type de PHA

Objectif

Quand P’utiliser ?

PHA Initial

Identification des dangers dés la
phase de conception.

Avant I’ingénierie

détaillée.

PHA de Mise en Service

Vérification des risques avant le

démarrage.

Avant la mise en service

d’une installation.

PHA Périodique

Révision des analyses de risques

en exploitation.

Tous les 5 ans (OSHA
PSM).

PHA Post-incident

Analyse des causes apres un

incident ou accident.

Apreés un événement

majeur.

PHA de Modification (MOC -

Management of Change)

Evaluation des risques lors d’un

changement de procédé.

Avant toute modification

significative.

PHA de Désaffectation

Identification des risques liés au

démantélement.

Avant la fin de vie d’une

installation.

» Cahier des Charges du PHA

Le cahier des charges définit les exigences et contraintes de I’analyse, incluant :

1) Objectifs et Portée

« Définition du périmetre de I’analyse (unités, équipements, procédes concernés).

« Identification des risques a évaluer (sécurité, environnement, fiabilité).
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Intégration des contraintes réglementaires. (Décrets : N°21-319, N°21-261, N°21-257)
2) Composition de PEquipe
o Facilitateur (animateur PHA) formé aux méthodes HAZOP, LOPA, etc.
« Ingénieurs procédeés, securité, maintenance et opérateurs expérimentés.
« Experts en gestion des risques et conformité réglementaire.
3) Livrables Attendus
o Rapport d’analyse des risques, avec liste des dangers et mesures correctives.
e Recommandations d’amélioration (modifications de conception, nouvelles procédures,
formation).
e Suivi des actions correctives et validation des modifications.
4) Conformité Réglementaire et Normative
Le PHA doit étre aligné avec les standards internationaux :
e OSHA PSM (29 CFR 1910.119) : Obligation d’un PHA tous les 5 ans.
« EPA RMP (Risk Management Program) : Gestion des risques environnementaux.
e SEVESO IlI : Exigences pour les installations classées a haut risque.
e |EC 61882 : Guide pour les études HAZOP.
e 1SO 31000 : Management des risques.
» Choix des Logiciels pour le PHA

L’utilisation de logiciels spécialisés facilite la gestion des PHA et améliore la tracabilité des

analyses.
Logiciel Fonctionnalités Utilisation principale
PHA-Pro (Sphera) | Outils de gestion HAZOP, LOPA et Grandes industries
autres analyses. pétrochimiques et chimiques.
PHAST (DNV Modélisation des scénarios accidentels | Etudes de risques et d’impact
GL) et dispersion de substances environnemental.
dangereuses.
BowTieXP Analyse des barrieres de protection Prévention des risques et
avec schémas Bowtie. gestion des scénarios critiques.
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ExSlLentia Intégration du LOPA avec I’analyse Analyse des systéemes

(exida) SIL (Safety Integrity Level). instrumentés de sécurité (SIS).

RiskWise (TUV Evaluation des risques et gestion des Suivi des actions correctives du

SUD) recommandations. PHA.

HazardReview Plateforme compléte pour HAZOP, Suivi réglementaire et

Leader (ABS What-If et Checklists. conformité OSHA.

Group)

PHA-Tool Multi-méthodologies, génération de Gestion des risques industriels,
rapports, suivi des actions, archivage optimisation des procédés,
conforme et intégration aux outils de conformité et préparation aux
gestion des risques. audits.

Le choix du lo

giciel depend de la complexité de ’analyse, des exigences réglementaires et de

I’intégration avec d’autres outils de gestion des risques.

» Documentation et Archivage

Un PHA bien documenté doit inclure :

Rapports détailles (scénarios de risques, causes, conséquences).
Liste de recommandation et plan de mise en ceuvre.
Validation des actions correctives et suivi périodique.

Archivage des analyses pour assurer la tracabilité et la conformité réglementaire.

o Description des Processus

1.

Initiation de Processus

Cas 1 : Suivie des travaux PHA par un tiers et accompagnement des bureaux d’ingénierie en phase

d’étude

Selon le décret exécutif n°21-319 du 14 aolt 2021, article 56, les installations liées aux

hydrocarbures

doivent obligatoirement faire I’objet d’une étude de dangers réalisée par un bureau

spécialisé pré-qualifié. Ainsi, pour toute nouvelle construction ou modification majeure,

I’entreprise doit s’appuyer sur ces experts pour I’analyse des risques et I’accompagnement durant

les études PHA, cette collaboration assure une évaluation conforme aux normes réglementaires.

Etablissement : Inclusion d’exigences et modalité technique par : le choix de

méthodologie, analyse des risques et choix de logiciels.
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Suivie et accompagnement : assite les bureaux d’ingénierie dans une formation qui est
réalisée par I’expert tiers.

Transmission de la documentation technique nécessaire.

Participation aux réunions techniques : réalisation des activités PHA en compagnie du
représentant du bureau d’engineering, au vu de I’expertise de 1’équipe.

Maintenir de la communication avec le bureau tiers.

Commentaire du rapport : 1’équipe PHA qui fait le commentaire.

Validation de livrables et recommandations.

Transmission des livrables en partie prenante (ARH, les complexes voisins) pour
obtention des autorisation réglementaire, exploitation des informations techniques issue les
livrables dans le développement le management de risque.

Suivie des plans d’action de les recommandations issue de livrable ou activité PHA.

Cas 2 : Effort propre

Dans ce cas I’équipe-de ’entreprise realise elle-méme 1’analyse repose sur plusieurs étapes clés :

R A

Choix de la méthodologie : HAZOP, LOPA, BOW-TIE, QRA, etc.

Définition des objectifs et périmetre du PHA : identifié les unités, procédes a
analyser et déterminer les objectifs de ’analyse.

Constitution de I’équipe PHA efficace multidisciplinaire.

Collecte des données et préparation.

Réalisation les activités du PHA :

Recueil de la documentation.

Identification des dangers.

Analyse les conséquences.

Evaluation de la fréquence.

Définir la criticité : C = gravité*la fréquence

Etablissement et transmission du PHA au partie prenante (si le leader demande au

demandeur).

Transmission des résultats PHA au demandeur de la prestation, qui peut étre le
pilote d’un autre processus incluant une activité PHA exemple pilote du processus
MOC, COW.

Ses activités doivent conserver dans une base de données électronique.
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Exemple des activités du PHA :

Activité PHA dans le cadre de contréle travaux a risques COW.

Activité PHA dans le cadre MOC.

Activité PHA suite a une recommandation PSSR.

Activité PHA dans le cadre de la gestion de I’intégrité pour identification d’élément
important pour la sécurité SCE.

111.2.4 ANNEXE 02 : Logigramme de la procédure (Workflow)
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Responsable de F'action

Description de I'action

Documents/Outils y afférents

Département INP,PROD,HSE,MNT

Structures TEC, PROD, MNT, INP
Structure HSE

Départements TEC, INP, PROD,
HSE, MNT

I'Equipe PHA

Département Technique

Equipe PHA

Structure TEC, PROD, INP, MNT,
HSE

Département Technique

Département Technique

- Exigences réglementaires/normative
- - Initiation de processus qui nécessite
une activité du PHA

PHA réalisé réglementé
par un bureau tiers ?

Constitution de I'équipe du PHA

v

Suivi et réalisation des activités PHA en
coordination avec le Bureau tiers

A

v

Approbation des livrables

PHA du bureau tiers Non
Réalisation en effort propre <
Constitution de I'équipe PHA ’ @
Non
Conduite des activités PHA en fonction du
contexte

Approbation des résultats
issus des activités PHA

Transmission des résultats PHA aux parties
prenantes concernées

v

Mise en ceuvre des recommandations PHA

Y

Conservation des enregistrements PHA

Exploitation des résultats PHA dans la mise en
ceuvre des éléments de gestion et maitrise des
risques ( 3°™ pilier du PSMS)

Procedure de mise en
conformité au standard PSM
Procédures MOC, PSSR,
contréle des travaux et
investigation

Spécification

: Contrat des
Technique PHA- Prestations
PSM

Guide
Technique
ALARP

Spécification
Technique PHA-
PSM

Livrable PHA

BDD

Spécification
Technigue PHA-
PSM

Spécification Guide
Technique PHA- Technique
PSM ALARP

BDD Livrable PHA

Plan d'Action
PHA
-‘—.__/——

Livrable PHA
—.__/——

)
BDD

Livrable PHA

validé

L

Procédures
Conformité, MOC,
Intégrité
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I11.2.5 ANEXE 03 : Matrice RACI

Définition de la Matrice RACI

La matrice RACI est un outil de gestion des responsabilitésutilisé pour clarifier les réles de chaque

intervenant dans un processus. Elle permet d’assurer une organisation efficace en évitant les

ambiguités et en garantissant que toutes les parties prenantes connaissent leurs responsabilités

spécifiques.

R - Responsible (Responsable) : La personne quiexécute la tache et assure son bon
déroulement.

A - Accountable (Redevable) : La personne qui valide le travail et qui est ultimement
responsable du bon aboutissement de la tache.

C - Consulted (Consulte) : Les parties qui apportent leur expertise et conseillent sur la tache
avant son exécution.

| - Informed (Informé) : Les personnes qui doivent étre tenues informées des progres et des
résultats mais qui n’interviennent pas directement.

Ro6le de la Matrice RACI dans la Procédure du PHA

L’application de la matrice RACI dans la procédure du Process Hazard Analysis (PHA) permet :

Clarification des responsabilités : Chaque acteur sait précisément quel est son role dans
I’analyse PHA, réduisant ainsi les doublons ou les taches non attribuées.

Amélioration de l'efficacité : Une structure claire permet une meilleure communication et
coordination entre les équipes (HSE, ingénierie, maintenance, opération).

Optimisation de la prise de décision : En identifiant qui est responsable et qui doit étre
consulté, les décisions peuvent étre prises plus rapidement et efficacement.

Meilleur suivi des actions correctives : Aprés une analyse PHA, la matrice RACI assure
que les recommandations et mesures d’atténuation sont bien mises en ceuvre et suivies.
Facilitation des audits et de la conformité: Permet d’assurer une tracabilité des

responsabilités pour répondre aux exigences réglementaires et aux inspections de sécurité.
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- Modeéle de la matrice RACI :

l—
=
=
"
(2]
T c
< )
I Q = 3
2 | @ o k=3
Réles ‘= o o £ o
S = 3 D >
] = i = =
= 0 c c £
= < 0 ] o)
< ] ] © © o
=z |E |E | & |8 |5
g | |t |2 |2 | &
Actions 5 % % 9 “ o
g | a | o 3 |3 | &
Signalisation du PHA - |C R A !
Désignation d’une équipe pluridisciplinaire pour le - RA|RC c |A !
suivi des travaux de Réalisation/Revalidation PHA par
un Bureau Spécialisé
Réalisation des activités PHA en coordination avec le R A A ' A '
Bureau spécialisé
Approbation des livrables PHA fournis par le Bureau | - | R ! ' A |
spécialisé
Constitution d’une équipe PHA - RA| R ' A !
Réalisation des activités PHA en effort propre R A A ' A '
Approbation des résultats issus des activités PHA - R ' ' A '
Transmission des résultats du PHA aux parties | - R c ' A C
prenantes concernées
Conservation des enregistrements PHA - R ' ' A !

R « Responsible (Responsable) » : est chargé de la réalisation de I'Action, c’est le responsable de I'action ;

A « Accountable (Redevable) » : généralement supervise le(s) responsable(s). Il est I'unique redevable de
I'action ;

C « Consulted (Consulté) » : est consulté, ou, a un droit d’avis ou de vote ;

| « Infomed (Informé) » : est informé de I'action.
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11.3  Application de la procédure PHA sur une unité de

stockage GNL
111.3.1 Introduction

o Contexte et Problématique
SONATRACH exploite plusieurs unités de stockage de GNL. Ces installations présentent
des risques majeurs liés a la manipulation du gaz cryogénique, notamment :

- Risques de fuites et explosions (gaz inflammable sous pression).

- Risques de brilures cryogéniques (températures tres basses).

- Défaillances des systemes de régulation (provoquant surpressions ou deversements).
Cependant, SONATRACH ne dispose pas actuellement d’une procédure formelle de Process
Hazard Analysis (PHA) pour identifier et contrdler ces dangers de maniére systématique.

« Obijectif de I'Etude
L’objectif de cette étude est de :

Proposer et appliquer la procédure PHA sur une unité de GNL2.
Identifier les risques majeurs et leurs causes.
Proposer des actions correctives adaptées.

« Choix du Cas d’Etude
L’analyse est réalisée sur une unité de stockage de GNL comprenant :

Réservoirs de stockage cryogénique (-162°C).
Les pompes de chargement (6 pompes).
Réseaux de tuyauteries et vannes pour la distribution du gaz.

Systemes de securité (détection de gaz, soupapes de décharge).

111.3.2 Description du Processus Etudié

o Présentation de I’Unité de stockage GNL
Le GNL produit par les six unités de liquéfaction est stocké dans trois réservoirs de 100 000 m3

situés a GL2Z, en attendant d’étre chargé sur des méthaniers via deux quais. Une ligne
d’aspiration commune permet d’acheminer le LNG des réservoirs vers cing pompes de

chargement, qui I’envoient ensuite vers les méthaniers.
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Les réservoirs sont équipés d’un systéme de purge a I’azote et reliés a un collecteur de vapeur
commun. Chaque jour, environ 2 a 3 % du volume stocké s’évapore naturellement. Cette vapeur
est récupérée, comprimée, puis réutilisée pour compenser la baisse de volume dans les réservoirs.
En cas d’exces, elle peut étre soit réinjectée dans les compresseurs du fuel gaz, soit envoyée
vers la torche BP pour étre briilée en toute sécurité.

o Identification des Risques Potentiels
Les principaux dangers liés a cette unité sont :
Fuite de GNL — Risque de formation d’un nuage inflammable.
Surpression dans les réservoirs — Eclatement, perte de confinement.
Défaillance des soupapes — Risque d’accumulation excessive de pression.
Bralures cryogéniques — Contact accidentel avec le GNL liquide.
Déversement de GNL dans I’ecau — TRP (transfert rapide de phase) — débordement du bac
—Risque d’explosion.

111.3.3 Mise en ceuvre de la PHA

« Constitution de ’Equipe PHA
Une équipe pluridisciplinaire est formée :
- Animateur PHA : Responsable sécurité des processus.
- Opérateurs de I’unité : Expeérience terrain.
- Ingénieurs procédés : Expertise sur les phénomenes physiques et thermiques.
- Responsable maintenance : Exécute la gamme de maintenance, les rapports d’inspection
et les recommandations
- Ingénieur d’instrumentation : Spécialiste des capteurs, des systemes de contrdle et de
l'automatisation.
- Ingénieur d’inspection des équipements statiques : Garant de la fiabilité et de I'intégrité
des équipements fixes (réservoirs, tuyauteries, échangeurs...).
- Représentant HSE : Conformité réglementaire et prévention des risques.
e Choix de la Méthodologie PHA
La méthode HAZOP est retenue pour :

- Analyser les déviations des parametres critiques (pression, température, débit, niveau).
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- Comprendre les scénarios de défaillance possibles.
Identifier les barriéres de protection existantes et les actions correctives.
e Collecte des Données
Documents utilisés
- Schémas P&ID de I'unité.
- Historique des incidents.
- Fiches de sécurité des produits (MSDS).
- Normes (OSHA 1910.119, API 625) et les décrets réglementaire (Décret exécutif n°® 21-
315, Décret exécutif n° 21-319) pour les réservoirs de GNL.

e Déroulement de I’Analyse HAZOP
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Chapitre 111 : Procédure de management des activités du PHA et sa
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Mot clé | Parametre Dérivé Causes Conséquence | Mesures Recommandati | Priorité
S existantes on
Plus de | Pression Pression | PDV2004 Risque Soupape Tests fréquents Haute
excessiv | bloquée ouverte | d’éclatement magnétique des vannes RV
e Défaillance de du bac Soupape
(surpress | vanne RV2101FA-
ion) HV2060A 1/FA-2
bloquée ouverte Liaison vers
Stratification torche
Moins | Pression Dépressi | Pas de réception | Risque de Soupape Ajoute de
de on des trains lors collapse du VB2101FA-1 | systéme Moyenne
d’un chargement | bac d’alarme
(implosion) (sonore locale)
Moins | Température | Basse Sans objet
de températ
ure
Plusde | Température | Haute Surpression Vaporisation Systeme Maintenance Haute
températ rapide d’isolement préventive et
ure thermique veérification des
(double équipement
parois)
Moins | Niveau Niveau Défaut de Sans Capteur Tests réguliers
de bas régulation sur conséquence LSLL2013A | de capteur Moyenne
LT2002 pour la
sécurité
Plus de | Niveau Niveau Surpression Débordement | Soupape Ajoute d’un Haute
éleve LALL2013 systeme de
coupure

automatique

e Matrice RACI

La matrice ci-dessous définit les réles et les responsabilités dans la procédure du PHA.
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mise en ceuvre
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concernées
R | A [ [ [ [

Conservation des enregistrements PHA
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Chapitre 111 : Procédure de management des activités du PHA et sa
mise en ceuvre

R «Responsible (Responsable) » : est chargé de la réalisation de I’ Action, c’est le responsable de I’action ;
A « Accountable (Redevable) » : généralement supervise le(s) responsable(s). Il est I’'unique redevable de I’action ;
C « Consulted (Consulté) » : est consulté, ou, a un droit d’avis ou de vote ;

I « Infomed (Informé) » : est informé de I’action.

e Plan d’Action et Recommandations

- Synthese des Résultats

L’analyse HAZOP a permis d’identifier 6 risques majeurs :

- Surpression, éclatement et debordement du bac — perte de confinement et des risques
d’incendie.

- Vaporisation rapide — Expansion soudaine du GNL en phase gazeuse en cas de contact avec
une source chaude.

- Risque d’implosion (effondrement du reservoir) — collapse des réservoirs

- Défaillance de régulation de niveau — Risque de surpression des conduites.

- Actions Correctives Proposées

Risque Mesure Corrective Priorité
Surpression et éclatement du bac | Inspection plus fréquente des vannes RV EIHaute
Débordement du bac Ajoute d’un systéeme de coupure automatique | BHaute
Vaporisation rapide Vérification des équipement PIHaute
Implosion du bac Installation de limiteurs de débit EIMoyenne
Mauvaise régulation de niveau Tests réguliers de capteur EIMoyenne

111.3.4 Discussion et conclusion

» Impact de ’Application du PHA
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- Amélioration de la détection des fuites de GNL avec :

e Un programme de maintenance préventive plus strict (contrdles plus fréquents des
brides et joints).

o L’installation de détecteurs de gaz supplémentaires pour couvrir les zones a risque.

o Lamiseen place d’un systéme d’alerte précoce connecté a une salle de contr6le centrale.

- Fiabilisation des équipements et réduction des pannes grace a :

o L’amélioration des procédures de maintenance prédictive (capteurs 10T pour surveiller
en temps réel la pression et la température des équipements critiques).

o La redondance des systemes de sécurité (soupapes de sdreté doubles, systéemes de purge
de secours).

- Diminution des arréts imprévus de production :

o Lagestion proactive des risques permet de réduire les interruptions opérationnelles dues
aux incidents et d’optimiser la continuité du service.

- Renforcement de la conformité reglementaire et des audits :

o Application des normes internationales et les décrets reglementaires.

o Facilitation des inspections par les autorités réglementaires grace a une meilleure
tracabilité des actions de sécurité.

- Réduction des co(ts liés aux incidents industriels :

e Moins d’accidents signific moins de pertes financiéres (réparations, amendes, pertes de
production).

e Diminution des colts d’assurance grace a un meilleur profil de risque.

- Amélioration de la culture de sécurité au sein de I'unité :

« Sensibilisation accrue des employés aux dangers spécifiques du GNL.

e Mise en place d’un systéme de retour d’expérience pour améliorer continuellement les

procédures.

» Points d’Amélioration

- Intégration du PHA dans le programme de gestion des risques de SONATRACH.

- Formation des ingénieurs et techniciens sur la méthode d’analyse de dangers et d’évaluer des
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Chapitre 111 : Procédure de management des activités du PHA et sa
mise en ceuvre

risques PHA.

- Application du PHA & d’autres unités sensibles (raffineries, pipelines, terminaux GNL).

111.4 Conclusion

L'application de la PHA ne se limite pas a la réduction des risques ; elle améliore la fiabilité des
installations, optimise les codts d’exploitation et renforce la conformité aux réglementations
et les normes. Elle permet a SONATRACH de mieux maitriser les dangers du GNL. L’extension
de cette méthodologie chez SONATRACH contribuerait a réduire significativement les incidents
industriels et a améliorer la fiabilité des installations tout en garantissant la sécurité des

employés et la protection des infrastructures.

60



Chapitre 4 ;

Simulation des scénarios
d’accidents majeurs avec le
logiciel PHAST
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Chapitre IV : Simulation des scénarios d’accidents avec logiciel
PHAST

Introduction

Dans le cadre de la mise en ceuvre de la démarche PHA (Process Hazard Analysis), la simulation
de scénarios d'accidents constitue une étape clé pour quantifier les conséquences potentielles
d’événements redoutés. Ce chapitre présente les résultats de simulations réalisées a l'aide du
logiciel PHAST, un outil spécialisé dans l'analyse des risques liés aux substances dangereuses.

Trois scénarios typiques impliquant du GNL ont été retenus pour cette étude.

IV.1 Presentation du logiciel PHAST [12]

PHAST (Process Hazard Analysis Software Tool) est un logiciel développé par DNV (Det Norske
Veritas), spéecialisé dans la modélisation des conséquences des incidents industriels, notamment
dans le secteur du pétrole et gaz, de la chimie et de I’industrie de procédés. Il permet de simuler

les scénarios d’accidents majeurs tels que :

e Les fuites de gaz ou de liquides,

e Lesincendies (jet fire, pool fire),

e Lesexplosions (EVCE, BLEVE),

e Les nuages toxiques (dispersion atmosphérique),

o Leseffets thermiques, de surpression et d'exposition toxique sur les personnes, les

équipements et I'environnement.

IV.1.1 Objectifs de la simulation

Le logiciel PHAST est utilisé pour simuler la dispersion de substances dangereuses, les effets
thermiques, les surpressions, ainsi que les effets domino résultant de scénarios accidentels. Les

objectifs de cette simulation sont :

e Quantifier les conséquences des événements redoutés.
« ldentifier les zones d'effet pour chaque type d’accident.

o Alimenter la réflexion sur les mesures de protection.
IV.1.2 Fonctionnalités principales de PHAST
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Chapitre IV : Simulation des scénarios d’accidents avec logiciel
PHAST

PHAST permet :

La modélisation de fuites (instantanées ou continues),
La simulation de jets, de nappes, d’évaporation, d’incendies, d’explosions,
Le calcul de distances d’effet (thermique, toxique, de surpression),

La production de graphiques et de cartes d’impact.

IV.1.3 Domaines d’application

Analyse des risques industriels (PHA, QRA)
Etudes de dangers (EDD)

Etudes d’impact environnemental
Planification d’urgences

Conception et sécurité des installations industrielles

IV.1.4 Avantages de PHAST

V.2

Généralement les résultats sont présentés sous forme Graphique et numérique (rapport), Certains

Haute précision dans les modélisations physiques,
Interface conviviale et modulaire,
Outil reconnu par les autorités réglementaires,

Soutien technique et documentation fournis par DNV.

Résultats de simulation (modélisation) par PHAST

résultats peuvent étre présentés sur la cartographie (zones d’effet).

Le PHAST V.8.23 a éteé utilise dans ce travail.

IV.2.1 Conditions météorologiques

Dans le cadre de la simulation de scénarios impliquant du GNL, la détermination des zones

impactées repose sur des conditions atmosphériques de référence, a savoir une vitesse de vent de
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Chapitre IV : Simulation des scénarios d’accidents avec logiciel

PHAST

5 m/s et une atmosphere de stabilité modérée (classe D — 5/D).

L’évaluation des conséquences de chaque scénario consiste alors a modéliser la dispersion des

vapeurs de GNL et a calculer I'étendue des zones de danger thermique ou de surpression autour

des installations de stockage.

1V.2.2 Scénarios retenus

Le tableau suivant présente les 3 scénarios choisis

Scénario Description
1 Surpression et éclatement du bac
2 Débordement du bac
3 Vaporisation rapide

Tableau 1V. 1 : Scénarios choisis

La figure suivante indique le lieu ou a été¢ modélisé chacun des deux scénarios.

Figure IV. 1 : Géolocalisation

du site GL2/Z (google maps)

La Nature de I’hydrocarbure représente le méthane GNL, les hypotheses suivantes ont été

retenues :
Produit Méthane
Etat Biphasique (L/G)
Température -162°C
Pression Atmosphérique
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PHAST

| Volume 100 000 m?

Tableau 1V. 2 : Hypotheses retenues

» Sceénarios N°1
Considérant une surpression et éclatement du bac (rupture catastrophique).

Les tableaux suivants présentent les distances d’effets de surpression et de

associées au phénomene d’explosion du bac de stockage de GNL.

s radiations thermiques

Seuils des effets 20,68 mbar 137,9 mbar 206,8 (effets létaux
mécaniques (blessures) (dommage structuré | probables)

légers)
Distance atteinte 12507,7m 5684,15m 5307,75m

Tableau 1V. 3 : Effets de surpressions
Les seuils d’effets thermiques considéres sont :
o Distance au seuil des effets Iétaux significatifs « SELS »

o Distance au seuil des premiers effets I¢taux « SEL »

o Distance a I’effet irréversible « SEI »

Seuils des effets SEI (4 KW/m?) SEL (12,5 KW/m?) | SELS (37,5 KW/m?)
thermique
Distance atteinte 4169,86m 2723,18m 1747,39m

Tableau IV. 4 : Effets thermiques

e Modélisation des effets de surpression
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Explosion Overpressure vs Distance
Catastrophic rupture
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Figure IV. 2 : Les zones touchées par les ondes de pression (scénario 1)

La courbe rose "Categorie 5/D (0,02068 bar) sur le graphique "Explosion Overpressure vs Distance
- Catastrophic rupture” augmente rapidement dés 3000 metres, atteint un pic d'environ 20 bar a
3900 metres, puis chute rapidement pour devenir quasi nulle au-dela de 5200 metres, et reste tres

faible sur des distances allant jusqu'a 12 600 metres.

e Modélisation des effets thermiques
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Intensity Radii for Late Pool Fire

Catastrophic rupture
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Figure IV. 3 : Les zones touchées par les radiations thermiques (scénario 1)

- Le graphe montre que la distance au seuil des effets létaux significatifs (SELS)
atteint environ 15000m.
- Ladistance au seuil des premiers effets létaux (SEL) est d'environ 13000m.

- Ladistance a l'effet irréversible (SEI) est d'environ 12500m.
e Interprétations
Les effets sont extrémement meurtriers :

e Bralures mortelles possibles jusqu’a 1,7 km du point d’impact.
e Surpression létale (effondrements, blessures internes) jusqu’a 8 km.

e Scénario le plus dangereux avec des victimes potentielles sur plusieurs kilometres.
» Sceénarios N°2
Considérant un débordement du bac de stockage de GNL.

Les tableaux suivants présentent les distances d’effets des radiations thermiques et résultats de

dispersion associées au phénomene de débordement du bac de stockage de GNL.
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PHAST
Scénario Distance a LSI Distance a LII
Débordement 1223,75m 2161,98m

Tableau 1V. 5 : Résultats de dispersion

Seuils des effets
thermique

SEI (4 KW/m?)

SEL (12,5 KW/m?2)

SELS (37,5 KW/m?)

Distance atteinte

4166,92m

2717,97m

1740,58m

Tableau 1V. 6 : Effets thermiques

o Modélisation des résultats de dispersion

Maximum Concentration versus Distance
Catastrophic rupture
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Figure IV. 4 : Concentration maximale en fonction de distance (scénario 2)

La courbe montre que la concentration maximale de gaz dépasse 1 000 000 ppm pres de la source,

ce qui indique une zone hautement explosive. Jusqu’a 1000 m, le gaz reste au-dessus de LSI,

représentant un risque d’explosion majeur. Entre 1000 et 2000 m, la concentration diminue mais

reste dans la zone inflammable (LSI/LIS), propice a un feu éclair (flash fire). Au-dela de 2000

m, le nuage devient moins dangereux d’un point de vue inflammabilité, mais peut rester

toxique selon la nature du gaz.
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o Modélisation des effets thermiques

Intensity Radii for Late Pool Fire
Spill
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Figure IV. 5 : Rayon d’intensité thermique pour un feu de nappe tardif (scénario 2)

Sous les conditions météorologiques 5/D, le feu de nappe généré par le déversement de GNL
produit un rayonnement thermique de 4 kW/m2 sur un rayon d’environ 4,2 km. A ce niveau, une
exposition prolongée peut provoquer des bralures irréversibles. La forme presque circulaire de
la zone affectée indique une propagation thermique uniforme, représentant un risque important

pour les personnes se trouvant autour du point d’incendie.

e Interprétations

Les effets thermiques atteignent un rayon de 1,7 km a des niveaux létaux (>37,5 kW/m?),
provoquant des brdlures mortelles immédiates. Jusqu’a 4,2 km, I’intensité reste suffisante (>4
kW/m?2) pour causer des lésions irreversibles en cas d’exposition prolongée.La dispersion du
gaz montre des concentrations supérieures a la LIl jusqu’a environ 2 km sous le vent, ce qui
représente une zone de danger inflammable, susceptible de provoquer un flash fire si une source

d’ignition est présente.

Ces résultats confirment un risque thermique et de dispersion tres élevé, nécessitant des zones

de sécurité élargiesautour de I’installation.
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» Scenarios N°3
Considérant une vaporisation rapide de GNL.

o Résultat sur la Cartographie

Figure 1V. 6 : Effet de vaporisation rapide de GNL (scénario 3)

Les tableaux suivants présentent les distances d’effets de surpression et des radiations thermiques

associées au phénomene de vaporisation rapide de GNL.

Seuils des effets 20,68 mbar 137,9 mbar 206,8 (effets letaux
mécaniques (blessures) (dommage structure | probables)

légers)
Distance atteinte 553,341m 268,674m 251,498m

Tableau IV. 7 : Effets de surpressions

Seuils des effets SEI (4 KW/m?) SEL (12,5 KW/m?) | SELS (37,5 KW/m?)
thermique
Distance atteinte 151,954m 122,277m 100,515m
Tableau IV. 8 : Effets thermiques
Sceénario Distance a LSI Distance a LIl
Vaporisation rapide 52,35m 122,379m

Tableau IV. 9 : Résultats de dispersion
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o Modélisation des effets de surpression

Explosion Overpressure vs Distance
Vent from vapour space
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Figure IV. 7 : Les zones touchées par les ondes de pression (scénario 3)
Sous conditions météorologiques 5/D, la vaporisation rapide du GNL génére
une surpression explosive tres intense, atteignant environ 17 bar a 200 m du point d’émission.

Cette valeur est largement létale et peut provoquer des effondrements instantanés et

des blessures graves voire mortelles.

L’effet reste tres localisé, disparaissant presque totalement au-dela de 300 m, mais sa violence

impose une zone de sécurité immédiate autour de ’accident.

e Modélisation des effets thermiques
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Intensity Radii for Jet Fire
Vent from vapour space
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Figure IV. 8 : Rayons d'intensité thermique pour un Jet Fire (scénario 3)

La courbe correspondant a la catégorie 5/D représente 1’étendue de ’effet thermique d’un Jet

Fire.

Niveau d’intensité thermique considére : 4 kW/m?
La zone délimitée par cette courbe correspond a I’intensité thermique seuil de 4 KW/mz2, une
valeur qui peut provoquer des effets dangereux pour I’homme (douleurs apres une exposition de

courte duree) et des dommages pour les équipements non protéges.
Forme et étendue de la courbe :

e La courbe rose est orientée dans le sens du vent (indiqueé par la fleche), ce qui est typique
d'une propagation des effets thermiques favorisée par le vent dominant.

o Lerayonnement thermique maximal est atteint dans I’axe du vent (axe X positif).

e L’étendue dans le sens downwind atteint environ 150 m, ce qui signifie qu’a cette distance
le flux thermique est encore de 4 KW/m2,

o Endirection crosswind (perpendiculaire au vent), I'effet est bien plus limité (environ 100

m de part et d’autre de I’axe).
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e Modélisation des résultats de dispersion

Maximum Concentration versus Distance
Vent from vapour space
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Figure IV. 9 : Concentration maximale en fonction de distance (scénario 3)

Cette courbe représente la concentration maximale de gaz (en ppm) en fonction de la distance

sous des conditions atmosphériques 5/D.

1. Valeur initiale de concentration éleveée :
A proximité de la source (0 m), la concentration dépasse 600 000 ppm, indiquant une
zone tres riche en gaz inflammable ou asphyxiant.

2. Diminution rapide avec la distance :
La concentration diminue fortement en s'éloignant de la source, tombant sous les 60000
ppm avant 100 métres. Cela montre une dispersion rapide du nuage de gaz sous l'effet
d'une vitesse de vent plus élevée (catégorie 5).

3. Portée du nuage :
Le nuage devient négligeable (concentration proche de zéro) au-dela de 200 m environ.

Cela signifie que sous ces conditions, le GNL vaporisé est dilué rapidement dans l'air en
aval du point de fuite.

e Interprétations
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- Effets thermiques : Le rayonnement thermique généré peut provoquer

des brQlures mortelles & proximité immediate du point de rejet. Les effets
deviennent moins graves mais restent dangereux dans une zone un peu plus
étendue. Le danger thermique est important mais tres localisé autour de la source.

- Effets de surpression : L’explosion liée a la vaporisation engendre une onde de

choc trés violente, capable de détruire des structures fragiles et de causer
des blessures graves. Cependant, cette surpression chute rapidement avec la
distance. L’effet de surpression est intense mais limité a une zone restreinte.

- Dispersion du gaz : Le nuage gazeux forme une zone inflammable dense autour

de la source. Il se dilue rapidement dans I’atmosphére, mais reste dangereux sur
une courte distance en cas d’allumage. Il existe un risque réel de feu eclair ou

d’explosion dans le voisinage immediat.
IV.2.3 Discussion sur la portée et les limites

La modélisation avec PHAST repose sur des hypotheses idéalisees. Les conditions
météorologiques, la complexité du terrain, et les parametres d’exploitation réels peuvent affecter

les résultats.

IVV.3 Conclusion

Les simulations réalisées montrent la diversité et la gravité potentielle des accidents impliquant du
GNL. L’explosion représente le scénario le plus dangereux. Le débordement et la vaporisation
présentent des risques localisés, mais non négligeables. La simulation avec PHAST permet de

quantifier ces risques et d’orienter les stratégies de prévention.
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Conclusion génerale

A travers ce mémoire, nous avons cherché a proposer une démarche structurée d’analyse des
dangers procedes (PHA) adaptée aux besoins et aux réalités de SONATRACH. L’objectif principal
de ce mémoire était de combler I’absence d’un cadre formel pour I’identification et la gestion
proactive des dangers liés aux installations industrielles, en particulier dans le contexte sensible du
stockage de GNL.

La premiére partie de ce travail a été consacrée a la mise en place d’une procédure PHA claire et
opérationnelle, permettant de mieux anticiper les risques techniques tels que les écarts de pression,
de température ou de niveau. Cette démarche s’est accompagnée de la création d’une matrice
RACI, visant a clarifier les responsabilités de chacun au sein de I’organisation et a favoriser une
meilleure coordination entre les différents acteurs impliqués dans la sécurite.

Pour valider concrétement cette approche, une simulation sur trois scénarios d’accidents potentiels
a ’aide du logiciel PHAST a été réalisé a savoir I’explosion, le débordement du bac, et le
phénomene de vaporisation rapide de GNL. Ces scénarios nous ont permis d’analyser en détail les
conséquences physiques possibles, et de mieux comprendre les mécanismes de propagation des
incidents industriels. Ces resultats confirment la pertinence de la procédure PHA, en montrant
comment elle peut aider a réduire les risques a la source et a orienter les décisions techniques.

Ce travail nous a aussi permis de prendre conscience de I’importance d’intégrer des outils
numériques, non seulement pour la simulation, mais aussi pour le suivi et ’analyse des risques au
quotidien. C’est pourquoi nous recommandons que la soci¢t¢é SONATRACH puisse, a I’avenir,
formaliser cette procédure dans ses référentiels internes, développer des spécifications techniques
(SPEC) pour les indicateurs de performance (KPI) en sécurité, et investir dans la formation de ses
équipes.

En définitive, cette étude représente une contribution a ’amélioration de la culture de sécurité au
sein de I’entreprise. Elle montre que la sécurité industrielle ne se limite pas & une obligation
réglementaire, mais constitue un véritable levier stratégique pour assurer la fiabilité, la performance

et la durabilité des installations.
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Annexes:

Annexe 1: Projet PSM_LQS
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Annexe 2: Reports simulation

Consequence Summary Report

Workspace: Phast Consequence

Study: Study

Summary Basis

These tables will only report global values set in the parameters. Values that are modified in the
study tree will not be reported.

The report is context sensitive, and filters up to the study level. You will need to generate multiple
summary reports if you have multiple studies in your workspace.

Discharge Results (after atmospheric expansion)
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Study\Atm Catastrophic

ospheric  rupture
storage
tank

Vent from

vapour space

Dispersion Results

Input dispersion parameters

Core averaging time

Flammable averaging time

Toxic averaging time
Height of interest

Categor -162,038

y 1.5/F

Categor -162,038 1

y 1.5/D

Categor -162,038 1

y 5/D

Categor 48,37 -162 0

y 1.5/F 52

Categor 48,37 -162 0

y15/D 52

Categor 48,37 -162 0

y5/D 52
18,75
18,75
600
0

Distance downwind to defined concentrations
The reported concentration of interest is defined at the scenario

Study\Atmospheric
storage tank

Catastrophic
rupture

Vent from
vapour space

Category
1.5/F

Category
1.5/D

Category
5/D

Category
1.5/F

Category
1.5/D
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2965,66

2664,7

1231,55

93,1623

67,5711

10000

10000

10000

5443,38

4512,85

2163,4

242,705

131,269

5 0955

5,0955

9

5,0955

9

0,1091 3600
6

0,1091 3600
6

0,1091 3600
6

3(/)(0(/)

8287,37

7008,11

4218,04

532,593

228,034



Category
5/D

Spill Category
1.5/F
Category
1.5/D
Category
5/D

Jet Fire Results
Distance downwind to defined radiation levels
The reported radiations are defined in the parameters

52,3505

244731

2523,87

1223,75

Study\Atmospheric ~ Vent from Category 136,625 188,298

storage tank vapour 1.5/F
space

Category 136,625 188,298

1.5/D

Category 99,2034 151,954

5/D

Early Pool Fire Results
Distance downwind to defined radiation levels
The reported radiations are defined in the parameters
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122,379
5193,62
4679,12

2161,98

152,821

152,821

122,277

202,812

8491,87

8160,45

4235

138,637

138,637

100,515



Late Pool Fire Results
Distance downwind to defined radiation levels
The reported radiations are defined in the parameters

Study\Atmospheric  Catastrophic Category 1848,63 4126,66 2599,43 1568,7
storage tank rupture 1.5/F

Category 1849,36 4128,22 2600,55 1569,52
1.5/D

Category 1819,51 4169,86 2723,18 1747,39
5/D

Spill Category 185151 411842  2589,46 155755
1.5/F

Category 1851,51 4118,42 2589,46 1557,55
1.5/D

Category 1823,43 4166,92 2717,97 1740,58
5/D
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Flash Fire Results
Distance downwind to defined concentrations
The reported LFL and LFL fraction are defined in the respective material property

Study\Atmospheric storage Catastrophic Category 5443,38 8287,37
tank rupture 1.5/F
Category 4512,85 7008,11
1.5/D
Category 5/D 2163,4 4218,04
Vent from vapour Category 242,705 532,593
space 1.5/F
Category 131,269 228,034
1.5/D
Category 5/D 122,379 202,812
Spill Category 5193,62 8491,87
1.5/F
Category 4679,12 8160,45
1.5/D
Category 5/D 2161,98 4235

Maximum distance to LFL fraction at any height

Study\Atmospheric Catastrophic Category 8231 2809,28
storage tank rupture 1.5/F
Category  6960,37 0 2541,67
1.5/D
Category  4265,09 0 1201,79
5/D
Vent from Category 533,264 0 1800
vapour space 1.5/F
Category 226,319 0 3695,84
1.5/D
Category 202,529 0 212,37
5/D
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Spill Category  8428,45 0 2865,9

1.5/F
Category  8114,48 0 3224,55
1.5/D
Category  4287,06 0 1200,87
5/D

Explosion Results

Explosion scenarios for worst-case maximum downwind distance to defined overpressures.
These results are produced during the consequence run and depend on the precise setting of
the scenario. These results may be quite different to the explosion results calculated during
the risk or effects modelling as these will depend on the obstructed regions defined on the
map.

The reported overpressures are defined in the explosion parameters

Study\Atmospheric Catastrophic  Category 0,02068 12805,1 18190,3
storage tank rupture 1.5/F 0,1379 8531,26 682,522
0,2068 8448,92 457,85

Category 0,02068 15238,2 20596,5

1.5/D 0,1379 7886,83 2913,67

0,2068 7538,75 2057,49

Category 0,02068 12507,7 17455,4

5/D 0,1379 5684,15 3008,29

0,2068 5307,75 2255,5

Vent from Category 0,02068 1066,77 1073,55
vapour space 1.5/F 0,1379 634,326 208,651
0,2068 608,219 156,439

Category 0,02068 637,895 835,79

1.5/D 0,1379 301,221 162,441

0,2068 280,896 121,792

Category 0,02068 553,341 706,681

5/D 0,1379 268,674 137,348

0,2068 251,489 102,978

Spill Category 0,02068 13097,6 19035,3
1.5/F 0,1379 8335,93 111,868

0,2068 8324,06 68,1133

Category 0,02068 13858,4 20276,7

1.5/D 0,1379 8014,42 708,833

0,2068 7930,56 461,116

Category 0,02068 12602,4 17544,8

5/D 0,1379 5719,55 3239,09

0,2068 5314,36 2408,72
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Supplementary data for worst-case explosion scenarios

Study\Atmosphe Catastroph Categor 0,02068

ric storage tank

ic rupture

Vent from
vapour
space

Spill

y 1.5/F 0,1379
0,2068

Categor 0,02068
y 1.5/D 0,1379
0,2068

Categor 0,02068
y5/D 0,1379
0,2068

Categor 0,02068
y 1.5/F 0,1379
0,2068

Categor 0,02068
y 1.5/D 0,1379
0,2068

Categor 0,02068
y5/D 0,1379
0,2068

Categor 0,02068
y 1.5/F 0,1379
0,2068

83

8 30557E+

59758,9
42800,8

1,20567E+
07
4,64913E+
06
3,88416E+
06

7,33904E+
06
5,11696E+
06
5,11696E+
06

1707,32
1707,32
1707,32

805,643
805,643
805,643

486,992
486,992
486,992

9,51763E+
06

263,13
140,922

917 31 3710
8190

2726,4 8220

4

2786,9

9

1488,3 4940
<) 6430
2125,3 6510
9

2169,5

933,29 3780
1083,2 4180
9 4180
1083,2

9

530
530
530

1772,8
1772,8
1772,8

399,60 220
2 220
399,60 220
2

399,60

2

71,431 200
7 200
71,431 200
7

71,431

7

735,14 3580
8 8280
2714,6 8290
8

1158 2 3710
8190

100,77 8220

6

93,667

2

1483,5 4940
3 6430
1502,4 6510
<

1449,0

5

992,14 3780
6 4180
1041,5 4180
1041,5

113,18 530
g 530
113,18 530
g

113,18

g

70,878 220
9 220
70,878 220
9

70,878

9

59,278 200
5 200
59,278 200
5

59,278

5

377,06 3580
8 8280
5302,5 8290
6



Categor 0,02068
y 1.5/D 0,1379
0,2068

Categor 0,02068
y5/D 0,1379
0,2068
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1,15039E+
07

66939,7
43723,2

7,45236E+
06
6,38739E+
06
6,23224E+
06

2719,6
4

735,88 3720
2644,7 7660
2672,6 7700
y

922,91 3830
2 4100
1019,1 4110
1

1026,0

8

53131
8

639,11 3720
1 7660
3845,4 7700
)

3887,2

5

985,66 3830
6 4100
1013,0 4110
3

1015,0

3
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