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INTRODUCTION GENERALE

Introduction générale

Dés le début de 1'ére industrielle, 1'exploitation de ressources naturelles (charbon, pétrole,...)
s’est traduit par des accidents technologiques, chose suppose de viser des objectifs concernant
la prévention et la maitrise des risques industriels pour le respect de 1’hygiene, de la santé, de
la sécurit¢ et de I’environnement afin de fiabiliser et pérenniser la production
d’hydrocarbures et les équipements pétroliers.

Dans le cadre de I’exploitation/transports pétroliére, le forage pétrolier présent des risques
trés importants en particulier le risque incendie dont les effets et impacts peuvent étre d’une
gravité considérable.

Pour rependre a cette problématique, il existe plusieurs méthodes d’évaluation des risques.
Parmi ces méthodes, nous porterons intérét a la méthode AMDEC qui consiste a examiner
chaque mode de défaillances, ses causes et ses effets pour les différents états de
fonctionnement du systeme, et elle permet d’identifier les modes communs de défaillances
pouvant affecter le systeme étudié.

Parmi les risques majeurs menagants le personnel et le matériel c¢’est les changements
de parametres de circuit de pompage qui peuvent provoquer des dégats énorme tel que
I’incendie et I’explosion.

Et pour envelopper ces problémes nous avons proposé ce modeste travail qui introduit
un programme de sécurité en se basant sur ’application des méthodes d’analyse AMDEC sur

le circuit de pompage au sein de station de pompage « SP3 » Biskra

Et pour atteindre notre objectif, nous avons divisé ce travail en 02 parties :

La partie théorique s’articule autour les chapitres suivants :

» Chapitre 1: Généralités sur les hydrocarbures

» Chapitre 2: Principe pour la gestion des risques

La partie pratique s’articule autour des chapitres suivants :
» Le chapitre 3: Présentation de la station pompage sp3

» Le chapitre 4 : Application de la méthode AMDEC
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I.1.Introduction

Les hydrocarbures occupent depuis des décennies une place trés importante non
seulement dans le développement économique des pays producteurs mais aussi dans les
relations géopolitiques internationales. De par leur abondance naturelle, ils font partie des
produits chimiques les plus importants pour I’humanité et sont notamment utilisés comme
source d’énergie primaire.

L’Algérie dispose de potentialités importantes en pétrole et gaz naturel. Le transport,
la transformation et la commercialisation des hydrocarbures ont été confiés a la Société
Nationale pour la Recherche, la Production, le Transport, la Transformation, et la
Commercialisation des Hydrocarbures.

I.2.Historique des hydrocarbures en Algérie

Avec un volume initial en place de 16 milliards de meétres cubes équivalent-pétrole
découvert depuis 1948, date de la premicre découverte commerciale a Oued Guétérini, pres de
Sidi Aissa, en pleine zone des nappes, 1'Algérie occupe le troisiéme rang parmi les pays
producteurs de pétrole en Afrique, et le 12éme rang dans le monde.

Une grande partie de ces réserves a déja été produite surtout pour le pétrole. Les ressources
ultimes, générées migrées puis piégées dans les différents bassins s€dimentaires, tout au long
de leur histoire géologique, sont loin d'avoir été toutes explorées et encore moins découvertes.
L'analyse de l'historique des découvertes depuis 1948, de la répartition des hydrocarbures a
travers les provinces pétrolieres, et de la répartition stratigraphique des accumulations
connues, permet d'établir une classification des provinces et des objectifs. Il permet également
une approche assez originale du potentiel en hydrocarbures du futur.

e Les réserves en hydrocarbures découvertes en Algérie a ce jour sont renfermées dans
un peu plus de 200 gisements d'huile et de gaz, dont 73 sont situés dans le bassin
d'Tllizi, 57 dans les bassins du Sahara Central, 34 dans les bassins de Ghadamés —
Rhourde Nouss et 31 dans le bassin de Oued Mya. Il y a 249 niveaux stratigraphiques
producteurs dans ces gisements, dont 105 pour le Siluro Dévonien, 63 pour le Trias et
55 pour I’Ordovicien.

e  Sur les réserves initiales en place prouvées d'environ dix milliards deux cents millions
de metres cubes d'hydrocarbures liquides, seuls 25% d'entre elles sont considérés
récupérables avec les procédés d'exploitation actuels. La moitié de ces réserves d'huile
récupérables a déja été produite Environ 400 autres millions de meétres cubes d'huile

sont aujourd'hui considérés comme réserves probables et possibles.
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e Sur les réserves initiales en place prouvées d'environ quatre mille six cents milliards
de meétres cubes de gaz, 80% d'entre elles sont considérées récupérables actuellement.
Uniquement 15% de ces réserves ont été produites a ce jour. Environ mille autres milliards de
metres cubes de gaz sont considérés aujourd'hui comme réserves probables et possibles [01].
I.3.Définition des hydrocarbures
Les hydrocarbures sont des composés organiques dont la formule chimique comprend
uniquement des atomes de carbone (C) et d'hydrogeéne (H), ils ont pour formule brute C,Hy,
ou n et m sont deux entiers naturels [2].
1.4.0rigine des hydrocarbures
Les rapides transformations chimiques et mécaniques du pétrole déversé dans
I’environnement terrestre et du fait des mécanismes d’altération (évaporation, dissolution,
photo oxydation, biodégradation...), sont souvent un obstacle a la détermination de son
origine. Par conséquent, si un pétrole ne peut étre rapidement analysé apres son introduction
dans le milieu naturel, son identification devient trés difficile [3].
Les hydrocarbures dans I’environnement peuvent avoir plusieurs origines :
> Les hydrocarbures fossiles, qui proviennent de la décomposition d'une grande
quantit¢ de matiere organique coincée entre deux couches sédimentaires. Cela
demande des caractéristiques géologiques passé€es spécifiques ce qui explique la
faible quantité de ressources disponibles.
> Les hydrocarbures actuels, qui sont produits par des bactéries décomposant la matiere
organique. Cette production a lieu essentiellement dans les zones humides (tourbieres,
marais) et en quantité¢ limitée. Le changement climatique pourrait accroitre cette
production dans les zones actuellement gelée et relacher de grandes quantités de
méthane dans l'atmosphere terrestre ce qui accentuerait d'autant plus I'effet de serre.
> Les rejets industriels et urbains, qui sont les sources d’hydrocarbures pétroliers
pyrolytiques.
L.5.Classification des hydrocarbures
On distingue trois séries distinctes des hydrocarbures: la série aliphatique, la série
alicyclique et la série aromatique.
I.5.1.Les hydrocarbures aliphatiques
Les hydrocarbures aliphatiques (HA) sont constitués de chaines carbonées linéaires qui

peuvent étre saturées ou posséder une ou plusieurs doubles ou triples liaisons[4].Selon la
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nature des liaisons carbone-carbone , on distingue trois types principaux d’hydrocarbures

aliphatiques :
> Les alcanes (C,Hon12) ;
> Les alcénes (CyHzy) ;

> Les alcynes (C,Hz,2).

/ Hydrocarbures ] \

Saturés ] Insaturés

Alcanes (liaisons Alcénes Alcynes (liaisons
C- C simples) (liaisons C= C double) C=C triples)

\S

/

Figurel: La série aliphatique des hydrocarbures[4].

I. 5.1.1. Les alcanes ou paraffines

Ce sont des hydrocarbures aliphatiques saturés. Les alcanes sont constitués d’un
enchainement d’atomes de carbone portant chacun de 0 a 3 atomes d’hydrogéne (sauf le
méthane: CH4). Toutes les liaisons carbone-carbone (C-C) sont simples et tous les atomes de
carbone sont tétragonaux, Les alcanes représentent environ 30% du poids des pétroles bruts
[S].
1.5.1.2. Les alcénes ou « oléfine »

Ce sont des hydrocarbures insaturés linéaires ou ramifiés, cycliques ou non; leur formule
générale est C,H,[6], qui est caractérisée par la présence d'au moins une double liaison
covalente entre deux atomes de carbone.
1.5.1.3. Les alcynes

Ce sont des hydrocarbures insaturés et aliphatiques linéaires comportant une seule liaison
triple carbone-carbone. Les deux atomes de carbone triplement liés sont dits diagonaux.

Selon qu’il existe un ou deux groupes alkyles, on classe les alcynes en deux groupes :

e les alcynes monosubstitués (ou vrais) de formule R—C=C-H;
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e les alcynes di substitués de formule R—C=C-R’ (les radicaux R et R’ pouvant é&tre
identiques ou différents) [7].
I.5.2. Les hydrocarbures alicycliques
Les hydrocarbures alicycliques peuvent également étre saturés ou posséder une ou
plusieurs doubles liaisons, on parle alors respectivement de cyclanes et de cyclénes.
I.5.2.1. Cyclanes ou cyclo —alcanes
Appelés communément les naphteénes, leur formule générale est (CH»), ou C,Ha, [8].
Ce sont des hydrocarbures entiérement saturés, c’est-a-dire ne comportant que des
carbones tétras coordonnés, mais renfermant au moins un cycle carboné.
1.5.2.2. Les cyclénes ou cyclo-alcénes
Ce sont des hydrocarbures du méme type que les cyclanes, mais ils comportent dans le cycle
une double liaison carbone-carbone [9].
Ce sont des hydrocarbures cycliques insaturés de formule C,H,.».
Les cycles moyens possédant 5 ou 6 atomes de carbone possédent une réactivité comparable
a celle des alcenes.
1.5.2.3. Cyclynes
Ce sont des hydrocarbures cycliques insaturés de formule C,H,,4 avec n > 8.
Ils comportent une triple liaison : ce sont des composés tres instables,[10].
1.5.2.4. Les hétérocycles
Le cycle d’une molécule peut contenir des atomes différents du carbone, appelés alors
hétéroatomes. Les hétéroatomes le plus courant sont le soufre, 1’azote et ’oxygeéne. On peut
également rencontrer le bore, le phosphore et le sélénium,[11].
1.5.3. Les hydrocarbures aromatiques
La série aromatique ne comprend que des hydrocarbures insaturés. Elle rassemble tous
les composés renfermant un ou plusieurs noyaux aromatiques.
Les hydrocarbures aromatiques contenant plusieurs noyaux aromatiques accolés sont
appelés hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP).
En générale les hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP) forment généralement

(entre 15 et 40%) des pétroles bruts.
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Figure2: HAP (hydrocarbures aromatiques polycycliques) prioritaires dans la liste de I’US

EPA (United states environnemental protection agency)[11].

I.6.Formation des Hydrocarbures

La formation des hydrocarbures est I'aboutissement d'un long processus de sédimentation de
la matiére organique (plusieurs millions d'années). Sur notre plancte des organismes vivants
meurent en permanence. Ces organismes sont composés pour l'essentiel de carbone,
hydrogéne, oxygéne et azote sous forme de molécules complexes. A la mort de ces
organismes, les molécules complexes se décomposent en molécules plus simples (CO, par
exemple) qui sont pour la plus grande partie recyclées rapidement par la biosphere,[12].

Toutefois, une faible partie (moins de 1 %) de la matiére organique se dépose et est
entrainée vers le fond des mers et océans :

e Soit par processus alluvionnaire provenant de 1'érosion des continents : charge
terrigéne

e Soit par dépdt de la matieére organique provenant des océans eux-mémes (plancton) :

charge allochimique.
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A ce stade, des atomes de carbone et d'hydrogéne s'unissent afin de former une molécule
simple, le méthane (CHy4). Ce gaz qui se forme dans les couches supérieures du sédiment est

appelé méthane biochimique car il est le produit d'une dégradation biochimique.

Matiére organique ———P CHy + Ho0
degradation

biochimique
De plus, les bactéries sont également responsables de la formation d'hydrogene sulfuré (H,S)

par dégradation des sulfates dissous dans I'eau.

I.7.Formation de I'huile et du gaz
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Formation des hydrocarbures

Figure 4: Transformation du kérogene[12].

Par suite des mouvements trés lents de la crotte terrestre, les sédiments s’enfoncent et la
température ainsi que la pression ambiante augmentent. Le kérogeéne va alors subir une
dégradation thermique -phénomene de pyrolyse- conduisant a I’apparition de molécules
d'hydrocarbures de plus en plus complexes. Ce phénoméne provoque également une
expulsion d’eau et de CO, plus ou moins importante selon la quantité initiale d’oxygene.

La roche-mere doit étre suffisamment imperméable afin que le temps de sé¢jour du kérogéne
soit suffisamment long pour que le phénomene de pyrolyse ait lieu,[13].

Les phénomenes conduisant a la transformation du kérogéne vont dépendre des conditions

de température et de pression et donc de la profondeur d’enfouissement.
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FigureS: Formation de I’huile et du gaz[13].

- A partir de 1000 m la dégradation thermique prend le pas sur la dégradation
biochimique.

- Entre 1000 et 2000 m le kérogene se transforme en huile (pétrole brut) pour l'essentiel,
avec une petite partie de gaz. - Entre 2000 et 3000 m , le kérogéne produit un
maximum d’huile. C’est la "fenétre a huile”.

- Au-dela de 3000 m, la fraction de gaz devient plus forte car le phénomene de pyrolyse
est plus important et conduit a une dégradation de 1’huile produite. C’est la “fenétre a
gaz”.

La formation d‘huile (pétrole but) s'accompagne pratiquement toujours de formation de gaz
en plus ou moins grande quantité selon les conditions de la transformation thermique qui s’est
produite.

Dans la zone de la “fenétre a huile”, il peut également y avoir formation d‘hydrogeéne
sulfuré lors de la dégradation thermique du kérogene. Ce composé peut aussi étre obtenu par
un phénomeéne de réduction des sulfates par les hydrocarbures.

La formation des hydrocarbures a partir du kérogeéne est un processus extrémement lent

s’étalant sur des millions d’années.
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De plus, la quantité d’hydrocarbures formés représente une tres faible part de la masse totale

de kérogene.

MASSE KEROGENE TERRESTRE

10 ' tonnes
HUILE
GAZ (pétrole brut) CHARBON
3.10" tonnes 3.10" tonnes 102 tonnes
DRSS N ) (0.003% du kérogéne) (0,1% du kérogéne)

Figure6: Production des combustibles fossiles a partir du kérogene[13].

1.8.Les différents processus d’une chaine pétroliere
Le processus de la chaine pétroliére se décompose en six étapes séquentielles:
> L’exploration / appréciation ;
> Le développement ;
> La production ou I’exploitation ;
> Le transport des hydrocarbures ;
> Le raffinage du pétrole ;

> La distribution.
Il s’agit 1a d’une démarche de longue durée : plusieurs années d’exploration suivies en cas de
découvertes d’une période de développement de 2 a 3 ans et en fin une période de production
de 10 a 20 ans.
1.8.1.L’exploration

C’est un travail de recherche extrémement important dont le but est de découvrir des
gisements des hydrocarbures.

Des techniques de recherches sont utilises dans un ordre présent pour faire progresser les
différentes opérations du stade des études régionales du projet d’implantation de forage,[14].
Elle recouvre plusieurs opérations :

> Géologie
> Géophysique
> Forages d’exploration

10
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> |’appréciation

1.8.2. Le développement
Cette phase consiste a :
> Rassembler toutes les données techniques : profondeur et forme du gisement,
caractéristiques des réservoirs, nature et répartition des , volumes de pétrole et de gaz
accumulés dans le sous-sol.
> Essayer de savoir combien de forages seront nécessaires. Les installations de
production (forages, traitement des produits ramenés du sous-sol en surface, stockage
provisoire et expédition) sont choisies et dimensionnées en fonction des données
techniques. Plusieurs projets différents peuvent étre envisagés. Aprés comparaison, le
plus intéressant est retenu.
> Parall¢lement, établir une simulation de production, du début a la fin de vie du
gisement. On appelle cette simulation un profil de production. Le profil prévoit les
volumes de production du gisement chaque année, ce qui permet ensuite aux
économistes d’établir les prévisions économiques en fonction d’hypothéses de prix de
vente des hydrocarbures.

Une fois que le projet semble solide économiquement, la décision de développer est prise:
on passe a I’étape de construction des installations. En mer ou a terre, il s’agit d’un énorme
chantier surgi de nulle part et qui va durer plusieurs années, une quinzaine en moyenne.
1.8.3.La production ou I’exploitation

C’est I’ensemble des opérations assurant la bonne marche des installations y compris le
forage des puits producteurs supplémentaires ou la mise en moins des techniques pour
optimiser la production.

La production proprement dite, démarre avec une montée en puissance avant d’atteindre le
plateau qui peut se maintenir de quelque mois a 3 ans puis commence le déclin jusqu'a la fin
de vie de gisement. Ces différentes étapes constituent le profil de production (figure07).

Dans le profil d’exploitation des gisements on distingue trois modes de récupération des
hydrocarbures :

> La récupération primaire : elle consiste a exploiter le gisement jusqu’a I’épuisement
de son énergie potentielle ;
> La récupération secondaire: consiste a utiliser une énergie externe provenant

généralement de 1’injection d’eau ou de gaz ;

11



Chapitrel Généralités sur les hydrocarbures

> La récupération tertiaire: elle consiste a augmenter le taux de récupération en utilisant

des produits chimiques tel que les tensioactifs[15].

Plateau

Récupération
tertiaire

\

Developement —

Decline

Production

Années

1 5 10 15 20 25

Figure7: Les différentes phases de ’activité production[15].

1.8.4.Le transport des hydrocarbures

Que le transport du pétrole des lieux de production vers les raffineries se fasse par voie
maritime ou par voie terrestre, la question principale est celle de la sécurité et du respect de
I’environnement.

En mer (réaliser par ce qu’on appelle : les navires pétroliers ou tankers, ces dernieres
peuvent avoir des tailles trés différentes. Ils sont classés en fonction de leur capacité de
transport mesurée en tonnes de brut.), le maximum doit étre fait pour éviter les marées noires.
Mais aussi les pollutions volontaires, ces rejets en mer de résidus de nettoyage des cuves qui
doivent étre séverement combattus;

Sur terre, Le transport terrestre par oléoducs qui sont des gros tuyaux qui peuvent
transporter de grandes quantités de pétrole, jusqu’a plusieurs dizaines de millions de tonnes
par an. Le pétrole y circule grace a sa mise en pression par des stations de pompage situces
tous les 60 a 100 km. Sa vitesse dans les tuyaux est d’environ 2 métres par seconde (7 km/h).
L’état des oléoducs doit étre surveille surveillé et le matériel usé, remplacé.

Les grandes quantités de pétrole transportées ne sont pas toujours utilisées immédiatement.
De méme pour une partie des produits qui sortent des raffineries, qu’on appelle les produits
finis. Il faut donc prévoir des lieux de stockage de produits pétroliers en toute sécurité.
1.8.5.Le raffinage du pétrole

Le brut qui entre dans une raffinerie va subir une série d’opérations, pour aboutir aux

produits dont les industriels ou nous-mémes avons besoin au quotidien. Il y a trois grandes

familles d’opérations :

12
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> La séparation ou distillation, c’est le premier traitement que subit le pétrole au niveau
d’une raffinerie. C’est aussi opération essentielle car elle permet de séparer le pétrole
en ses différents coupes ou fractions pour obtenir les différents types de produits de
plus lourds aux plus légers;
> La transformation (ou conversion), pour modifier les proportions naturelles des
types de produits pour répondre a la demande des consommateurs ;
> L’amélioration, pour ¢&liminer les composants indésirables et modifier les
caractéristiques de certains produits pour les rendre compatibles aux normes.
A partir du raffinage, on peut obtenir les produits suivants : Le gaz de raffinage, le GPL, les
essences, le pétrole lampant (Naphta), le kéroséne, le fuel 1éger, le fuel lourd, les huiles, les
paraffines et les bitumes.
1.8.6.La distribution

La distribution englobe 1’ensemble des opérations de stockage, de transport, de
conditionnement et de livraison de aux consommateurs. Ces structures dépensent non
seulement de I’emplacement relatif des raffineries et des centres de consommation mais
¢galement de la nature et des caractéristiques du marché des produits pétroliers distribués.
C’est, ainsi, le maillon final de la chaine pétrolicre.

Le stockage répond a une double nécessité : il permet d’abord d’assurer la régularité de
I’approvisionnement des consommateurs compte tenu des fluctuations saisonniéres de la
demande et le sécurité en cas de pannes techniques.

Les moyens de transport massif (oléoduc, cabotage, transport fluvial et le transport
ferroviaire), peu coliteux, sont d’une manicre générale utilisé pour la livraison en droiture des
consommateurs utilisant de grosses quantités d’un méme produit tel que les centrale
¢lectriques, usines, aéroport....etc.

Les gros camion citernes sont dans ce cas les plus adaptés, pour les livraison de petites
quantités des carburants vers las stations services ou du fuel domestique pour le chauffage des
particulier, le transport se fait uniquement par camions citernes qui seuls peuvent atteindre
I’utilisateur final,[16].

La figure dans la page suivante résume tout se qu’on a présenté précédemment en terme de

processus technique d’une chaine pétrolicre :
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1.9.Conclusion

Dans ce chapitre on a parlé sur I’hydrocarbure comme source d’énergie la plus utilisée pour
bon fonctionnement de 1'économie mondiale et ils continueront & jouer ce role stratégique
aussi longtemps que I’homme n’aura pas trouvé d'autres sources d'énergies, qui pourront

remplir leurs roles avec plus de rentabilité et d'efficacité.

15



CHAPITRE 11 Principes pour la gestion des risques

I1.1.Introduction

La sécurité et la santé au travail (SST) est une discipline qui traite de la prévention des
Iésions et des dégradations de la santé liées au travail ainsi que de la protection et de la
promotion de la santé des travailleurs. Elle a pour objectif d’améliorer les conditions et le
milieu de travail. L expression « santé des travailleurs » ne vise pas seulement la promotion et
le maintien du plus haut degré de santé physique et mental de ces travailleurs; elle inclut aussi
leur bien-étre social quelle que soit leur profession. Dans ce contexte, anticiper, reconnaitre,
évaluer et maitriser les risques, engendrés sur le lieu de travail ou en résultant, qui sont
susceptibles de nuire a la santé et au bien-étre des travailleurs constituent les principes
fondamentaux de la méthodologie appliquée a 1’évaluation et la gestion des risques
professionnels. Leurs éventuelles conséquences sur les populations avoisinantes et sur
I’environnement en général devraient ¢également étre prises en considération.

Le processus fondamental d’acquisition des connaissances sur la réduction des dangers et
des risques se trouve a 1’origine des principes plus €laborés sur lesquels est établie la SST
d’aujourd’hui. A I’heure actuelle, la nécessité¢ de maitriser une industrialisation galopante qui
recourt a des sources d’énergie hautement et intrinseéquement dangereuses, telles que 1’énergie
nucléaire, les modes de transport et les technologies de plus en plus complexes, a mené au
développement de méthodes beaucoup plus perfectionnées d’évaluation et de gestion des
risques.
I1.2.Concepts et définitions
I1.2.1.Notion de danger

Le danger désigne une nuisance potentielle pouvant porter atteinte aux biens (détérioration
ou destruction), a I’environnement, ou aux personnes. Les dangers peuvent avoir une
incidence directe sur les personnes, par des blessures physiques ou des troubles de la santé, ou
indirecte, au travers de dégats subis par les biens ou I’environnement [17].
I1.2.2.Notion de risque

Le risque tient compte d’une exposition un danger. Pour bien apprécier les effets négatifs
d’un dommage potentiel 1ié a un danger, une autre dimension est a considérer : combien de
fois ce dommage peut se produire. Cette idée nous amene a la notion du risque. Le risque
peut étre vu donc comme la possibilit¢ qu’un danger s’actualise, c’est-a-dire entraine
effectivement des dommages. Le terme possibilité est généralement formalisé sous forme de

probabilit¢ ou de fréquence. Le risque peut donc étre considéré comme une certaine
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17quantification du danger associant une mesure de I’occurrence (probabilité ou fréquence)
d’un événement redouté a une estimation de la gravité de ses conséquences [18].
La figure suivante permet de bien apprécier I’interaction entre les notions de danger et de

risque (émergence de la notion de situation dangereuse).

Situation dangereuse (coexistence)

Danger
(eélements porteurs
de danger)

Systéeme cible
(éléments vulnérables)

Risque

Figurel: Relation entre les notions de danger et de risque[18].
I1.2.3.Notion de sécurité

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

A T’instar de ce qui est fait pour la fiabilité et la disponibilité dans diverses normes, la
sécurité d’un systeme peut étre définie en termes d’aptitude : « la sécurité d’un systeéme est
son aptitude a fonctionner ou a dysfonctionner sans engendrer d’événement redouté a
I’encontre de lui méme et de son environnement, notamment humain » [19].

I1.3.Principe pour la gestion des risques

La gestion du risque peut étre définie comme I’ensemble des activités coordonnées en vue
de réduire le risque a un niveau jugé tolérable ou acceptable [20].

De manicre classique, la gestion du risque est un processus itératif qui inclut notamment les
phases suivantes:

e Appréciation du risque (analyse et évaluation du risque),
e Acceptation du risque,
e Maitrise de la réduction du risque.
L’enchainement de ces différentes phases est décrit de mani¢re schématique dans la

figure(2) ci-dessous:
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Figure 2 : principe de la gestion des risques[20].

I1.3.1.Analyse de risque

L’analyse des risques occupe une place centrale dans le processus de gestion des risques.
Cette étape sert a définir le systétme ou I’installation a étudier en recueillant toutes les
informations et données nécessaires. Dans ce volet, une description a trois niveaux, structurel,
fonctionnel et temporel est indispensable afin de mener une analyse efficace et atteindre les
objectifs voulus en mati¢re de maitrise des risques. Dans un premier temps, les principales
sources de dangers et les scénarios d’accident doivent étre recensés et identifiés.

La complexité de certains systémes étudiés requiert I’utilisation des outils d’analyse aidant a
I’identification des dangers [21].
I1.3.2.Evaluation du risque

Aprés avoir estimer le risque, on doit le comparer aux critéres d’acceptabilité établis
préalablement par I’entreprise / organisation concerné. Cette évaluation permet de prendre
une décision sur ’acceptabilité ou I’in acceptabilité de chaque risque ,c’est-a- dire, déterminer
s’il convient d’accepter le risque tel qu’il est ou bien de le réduire.
I1.3.3.Acceptation du risque

L’acceptabilité d’un risque est faite a partir de ses deux parametres. Le niveau du risque
quantifié sera positionné dans une matrice d’évaluation et en fonction des criteéres
d’acceptabilité retenus et le risque estimé qu’on juge de 1’acceptabilité ou la non acceptabilité
du risque . Si le risque est jugé acceptable le processus de gestion sera terminé et le risque
jugé sera surveillé. Dans le cas contraire, le processus continue en passant a I’étape de

réduction.
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I1.3.4.Réduction du risque

Cette étape consiste a mettre en ceuvre les différentes mesures et barriéres de prévention et
de protection afin de réduire l’intensit¢ du phénomeéne (réduction potentielle de danger,
atténuation des conséquences) et a diminuer la probabilité d’occurrence par la mise en place
de barrieres visant a prévenir les accidents Outre les améliorations techniques et de fiabilité
d’équipements, la prévention passe aussi par une meilleure prise en compte des facteurs de
risque liés a I’organisation et aux personnes. Le choix des actions préventives a engager est
effectué en comparant les colits de leur mise en ceuvre avec les colits des conséquences de
risque, en tenant compte de leur probabilité d'apparition. Un suivi régulier de I'évolution des
risques est recommandé dans la démarche de gestion des risques afin de controler et d’assurer

la pertinence des actions préventives engagées et de corriger les dispositions prévues [22].
I1.4. Méthode d'analyse de risque

I1.4.1.Etapes d’une analyse de risques

1. Définition du systéme étudié }4*

2. Identification des risques du systéme

3. Modélisation du systéme

h

4. Analyse qualitative et/ou quantitative

_

5. Synthése et évaluation

Figure 3:étapes d’une analyse de risques[22].
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I1.4.2.Classements des méthodes d'analyse du risque

I1 existe différents classements des méthodes d'analyse de risques, nous retiendrons ici trois
de ces classements:
I1.4.2.1.L'analyse inductive et I'analyse déductive

L'analyse inductive (des causes vers l'effet) débute par la définition des possibilités de faute
pouvant survenir lors de I'utilisation d'un systéme de production automatisé¢ pour en venir a
prédire leurs conséquences probables, c'es-a-due les phénoménes dangereux pouvant étre
engendré. A l'inverse, I'analyse déductive (de 'effet vers les causes) consiste a identifier les
phénomenes dangereux qui peuvent survenir pour identifier par la suite toutes les causes qui
pourraient en étre responsables. La figure qui suit schématise la démarche de ces deux types

d'identification des phénomenes dangereux et de leurs causes [23].

Phénoméne
dangereux

Figure 4: Analyse déductive et analyse inductive[23].

11.4.2.2. Méthodes qualitatives vs. Méthodes quantitatives

Méthodes darnaly se
de msque

AP uF

OQualitatives 1 Ouantitatives

AP

Combinées

Figure 5: Typologie des méthodes d’analyse de risque[24].
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11.4.2.2.1.Méthodes quantitatives

Les analyses quantitatives sont supportées par des outils mathématiques ayant pour but
d’évaluer la stireté de fonctionnement et entre autres la sécurité. Cette évaluation peut se faire
par des calculs de probabilités (par exemple lors de 1’estimation quantitative de la probabilité
d’occurrence d’un événement redouté) ou bien par recours aux modeles différentiels
probabilistes tels que les Chaines de Markov, les réseaux de pétri, les automates d’états finis,
etc.
11.4.2.2.2.L.es méthodes qualitatives

L’application des méthodes d’analyse de risque qualitatives fait systématiquement appel
aux raisonnements par induction et par déduction.
La plupart des méthodes revétent un caractere inductif dans une optique de recherche allant
des causes aux conséquences éventuelles. En contrepartie, il existe quelques méthodes
déductives qui ont pour but de chercher les combinaisons de causes conduisant a des
événements redoutés [24].
L’APR, ’AMDEC, I’Arbre de Défaillances ou 1’Arbre d’Evénements restent des méthodes
qualitatives méme si certaines menent parfois aux estimations de fréquences d’occurrence

avant la classification des risques.

Meéthodes d’analyse de

f//_d risque qualitatives ﬁ

Déductive | Inductive
...... A |
de I’effet | de la cause

a la cause | a l’effet

APR

Arbre de Défaillances I . -A-r-b.rllc d’Evénements

AMDE-AMDEC
HAZOP

MOSAR

Figure 6: Classification des principales méthodes d’analyse de risque qualitatives[24].
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11.4.2.3. méthodes statiques ou dynamiques

Une méthode dynamique permet de prendre en compte 1'évolution de la configuration des

composants du systéme au cours du temps, alors qu'une méthode statique étudie un systéme a

différents instants de son cycle de vie, c'est-a-dire pour différents états possibles, sans pour autant

s'intéresser aux transitions entre ces états.

I1.4.3. Les différentes méthodes d’analyse de risques

Nom de la méthode

Méthode du Diagramme de
Succes ou de Fiabilité
(MDS/MDF) - Reliability Block
Diagram Method

Méthode de I’Arbre  des
Défaillances (MAD) ou des
Causes- Fault Tree Method

Méthode de I’Arbre  des

Conséquences ou Arbres
d’Evénements (MACQ/MAE)-
Event Tree Method

Méthode du Diagramme Causes-
Conséquences (MDCC)- Cause-
Consequence Diagram Method

Analyse Préliminaire des Risques
/ Dangers (APR/APD)

Analyse des  Modes de
Défaillances et de leurs Effets
(AMDE)- Failure Mode, Effects
Analysis (FMEA)

Analyse des  Modes de
Défaillances, de leurs Effets et de
leur Criticit¢ (AMDEC)- Failure
Mode, Effects and Criticality

Objectif principal Typologie
Quantitative
Evaluer le comportement d’un systéme .
o Inductive
de composants indépendants.
Statique
Quantitative

Identifier les causes combinées a partir
de la définition d’un événement redouté¢ Déductive
au niveau systéme.

Statique
Quantitative
Décrire les scénarios d’accident a partir .
e . Inductive
d’un événement initiateur.
Statique
Quantitative

Décrire les scénarios d’accident a partir| Inductive

d’événements initiateurs. Déductive
Statique
Qualitative

Identifier les scénarios d’accident en )

) Inductive

présence de danger
Statique
Qualitative

Identifier les effets des modes de
défaillance des composants sur le Inductive
systeme.

Statique
Identifier les effets des modes de Quantitative
défaillance des composants sur le
systéme. Quantifier les occurrences des Inductive
événements.

et
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Analysis (FMECA) Statique
Qualitative

Hazard and operability (HAZOP)

Hazard Analysis Critical Control
Point (HACCP)

Hazard identification (Hazid)

Méthode des Combinaisons des
Pannes Résumées (MCPR)

M¢éthode de I’Espace des Etats
(MEE)

Processus de Markov

Réseaux de Pétri

Simulation de Monte Carlo

Analyses de zone

Identifier les dangers suite a une dérive

Inductive
des parameétres d’un procédé.

Statique
Analyser les dangers qui pourraient se Qualitative
présenter dans 1’entreprise, puis mettre
en place des procédures de maitrise et de Inductive
surveillance  préventive des points

critiques spécifiques de son activité. Statique
Qualitative
Identifier les risques suite a I’occurrence .
. ., . Inductive
d’un événement initiateur
Statique
Qualitative

Regrouper les pannes ayant les mémes
effets et tenir compte des interactions Déductive
indésirables entre systémes.

Statique

Quantitative

Evaluer les principales caractéristiques| Inductive
de fiabilit¢ et de disponibilit¢ d’un
systéme réparable. Dynamique

Quantitative

Mod¢élisation dynamique d’un systeme

) ] Inductive
réparable en présence de pannes.

Dynamique
Quantitative
Modélisation du comportement
dynamique d’un systéme réparable en Inductive
présence de pannes.
Dynamique
Modéliser finement le comportement L
, . Quantitative
d’un systéme complexe.
Mettre en évidence les problemes Qualitative
résultant des interactions physiques entre
¢léments voisins ou de flux perturbateurs Inductive

générés par des sources externes.
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Statique
Qualitative
Identifier les défaillances susceptibles
Analyses des causes communes |, R ) o , .
oy d’entrainer plusieurs défaillances| Déductive
de défaillance ) ,
simultanées.
Statique
Quantitatif

Identifier tous les états (fonctionnement
ou panne) du systéme a partir de Inductif
comportements binaires.

Méthode de la Table de Vérité /
Décision (MTV/MTD)

Dynamique

. . \ f uantitative
Visualiser concrétement des scénarios Q

d’accidents qui pourraient survenir en

Méthode Neeud Papillon partant des causes initiales de I’accident
jusqu’aux conséquences au niveau des
cibles identifiées.

Déductif
Inductif

Statique

Tableau 1: Présentation synthétique des méthodes d’analyse[1].

I1.5.Analyse des modes de défaillances et de leurs effets et de leur criticité
(AMDEC) :
I1.5.1.Historique et domaines d’application

L’AMDEC a été créée aux Etats-Unis par la société Mc Donnelly Douglas en 1962.

Elle consistait a dresser la liste des composants d’un produit et a cumuler des informations
sur les modes de défaillance, leur fréquence et leurs conséquences.

La méthode a été mise au point par la NASA et le secteur de I’armement sous le nom de
FMEA pour évaluer I’efficacité d’un systéme.

Dans un contexte spécifique, cette méthode est un outil de fiabilité. Elle est utilisée pour les
systemes ou 1’on doit respecter des objectifs de fiabilité et de sécurité.

A la fin des années soixante dix, la méthode fut largement adoptée par Toyota, Nissan,
Ford, BMW, Peugeot, Volvo, Chrysler et d’autres grands constructeurs d’automobiles.

La méthode a fait ses preuves dans les industries suivantes : spatiale, armement, mécanique,
¢lectronique, électrotechnique, automobile, nucléaire, aéronautique, chimie, informatique et
plus récemment, on commence a s’y intéresser dans les services. Dans le domaine de
I’informatique la méthode d’Analyse des Effets des Erreurs Logiciel (AEEL) a été

développée.

24



CHAPITRE 11 Principes pour la gestion des risques

Cette approche consiste en une transcription de ’AMDEC dans un environnement de
logiciels. Aujourd’hui, dans un contexte plus large comme celui de la qualité totale, la
prévention n’est pas limitée a la fabrication. Il est maintenant possible d’anticiper les
problémes dans tous les systémes du processus d’affaires et de rechercher a priori des
solutions préventives. C’est pourquoi ’application de I’AMDEC dans les différents systémes
du processus d’affaires est treés utile souvent méme indispensable. Cette méthode est donc

considérée comme un outil de la qualité totale [25].

I1.5.2.Principe de TAMDEC
L’AMDEC est une méthode de réflexion créative qui repose essentiellement sur la
décomposition fonctionnelle du produit en élément simple jusqu’au niveau des composants
les plus élémentaires. Cela consiste a faire une analyse systématique et exhaustives des
défauts possibles de chacun de ces ¢éléments, et de les hiérarchiser par les biais de leurs
criticité a travers:
- La fréquence d’apparition des défaillances appelée aussi probabilité d’occurrence.
- La gravité des conséquences ou gravité des effets.
- La probabilité de ne pas découvrir I’effet ou probabilité de non détection[25].
I1.5.3.Type de L'AMDEC
Il existe globalement trois types d’AMDEC suivant que le systéme analysé est :
- le produit fabriqué par I’entreprise ;
- le processus de fabrication du produit de I’entreprise ;
- le moyen de production intervenant dans la production du produit de 1’entreprise.
11.5.3.1.AMDEC-Produit
L’AMDEC-Produit est utilisée pour 1’aide a la validation des études de définition d’un
nouveau produit fabriqué par I’entreprise.
Elle est mise en ceuvre pour évaluer les défauts potentiels du nouveau produit et leurs causes.
Cette évaluation de tous les défauts possibles permettra d’y remédier, apres hiérarchisation,
par la mise en place d’actions correctives sur la conception et préventives sur
I’industrialisation.
11.5.3.2. AMDEC-Process
AMDEC-Process est utilisée pour étudier les défauts potentiels d’un produit nouveau ou
non, engendrés par le processus de fabrication.
Elle est mise en ceuvre pour évaluer et hiérarchiser les défauts potentiels d’un produit dont les

causes proviennent de son processus de fabrication.
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S’il s’agit d’un nouveau procéd¢, I’AMDEC-Process en permettra I’optimisation, en visant la
suppression des causes de défaut pouvant agir négativement sur le produit. S’il s’agit d’un
procédé existant, ’AMDEC-Process en permettra I’amélioration.
11.5.3.3.AMDEC- Moyen de production
L’AMDEC - Moyen de production, plus souvent appelée AMDEC-Moyen, permet de
réaliser 1’é¢tude du moyen de production lors de sa conception ou pendant sa phase
d’exploitation [25].
I1.6. Terminologie
Un certain nombre de notions sont utilisées dans ’AMDEC. Il est important de les connaitre
parfaitement afin de comprendre précisément le fonctionnement de I’AMDEC et d’en assurer
la meilleure application possible.
e Défaillance
Une défaillance est la cessation de I’aptitude d’une entit¢é a accomplir une fonction
requise). Une défaillance désigne tout ce qui parait anormal, tout ce qui s’écarte de la norme
de bon fonctionnement. La défaillance peut étre compléte ; il s’agit de la cessation de la
réalisation de la fonction du dispositif .La défaillance peut étre partiel ; il s’agit de 1’altération
de la réalisation de la fonction d’un dispositif.
Exemple : impossible de démarrer la voiture (défaillance compléte), panne du circuit
d’éclairage (défaillance partielle de la voiture et compléte du dispositif).
e Mode de défaillance
Un mode de défaillance est la maniere par laquelle un dispositif peut venir a étre défaillant,
c’est-a-dire a ne plus remplir sa fonction. Le mode de défaillance est toujours relatif a la
fonction du dispositif .1l s’exprime toujours en termes physiques
Exemple : blocage, grippage, rupture, fuite, etc.
e Cause de défaillance
Une cause de défaillance est I’événement initial pouvant conduire a la défaillance d’un
dispositif par I’intermédiaire de son mode de défaillance. Plusieurs causes peuvent é&tre
associées a un méme mode de défaillance. Une méme cause peut provoquer plusieurs modes
de défaillance.

Exemple : encrassement, corrosion, dérive d’un capteur, etc.
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o Effet de la défaillance
L’effet d’une défaillance est, par définition, une conséquence subie par 1’utilisateur. Il est
associ¢ au couple (mode-cause de défaillance) et correspond a la perception finale de la
défaillance par I’utilisateur.
Exemple : arrét de production, détérioration d’équipement, explosion , pollution, etc.
e Mode de détection
Une cause de défaillance étant supposée apparue, le mode de détection est la maniére par
laquelle un utilisateur (opérateur et/ou mainteneur) est susceptible de détecter sa présence
avant que le mode de défaillance ne se soit produit complétement, c¢’est-a-dire bien avant que
I’effet de la défaillance ne puisse se produire[26].
Exemple : détection visuelle, température, odeurs, bruits, etc.
e C(Criticité
La criticité est une évaluation quantitative du risque constitué parle scénario (mode-cause-
effet-détection) de défaillance analysé. La criticité est évaluée a partir de la combinaison de
trois facteurs :
- la fréquence d’apparition du couple mode-cause
- la gravité de I’effet ;
- lapossibilité d’utiliser les signes de détection
I1.7.But de 'AMDEC
L’ AMDEC est une technique qui conduit a I’examen critique de la conception dans un but
d’évaluer et de garantir la siret¢ de fonctionnement (sécurité, fiabilité, maintenabilité et
disponibilité¢) d’un moyen de production. doit analyser la conception du moyen de production
pour préparer son exploitation, afin qu’il soit fiable dans son environnement opérationnel.
L’ AMDEC va permettre d’atteindre ces objectifs en traitant systématiquement les parameétres
suivantes:
v" Recensement et définition des fonctions :
- du moyen de production ;
- des sous-systémes ;
- des composants.
v" Analyse des défaillances par :
- le recensement des modes de défaillance ;
- T’identification des causes de défaillance ;

- I’évaluation des risques ;
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- larecherche des modes de détection.

v' Hiérarchisation des défaillances avec la cotation de la criticité qui va permettre

d’estimer, pour chaque défaillance, trois critéres de définition :

- la fréquence d’apparition de la défaillance (indice F) ;

- la gravité des conséquences que la défaillance génére (indice G) ;

Principes pour la gestion des risques

- lanon-détection de I’apparition de la défaillance, avant que cette derniere ne produise

les conséquences non désirées (indice D).

Chacun de ces criteres sera évalué avec une table de cotation établie sur 4 niveaux, pour le

pour le critére de gravité, et sur 4 niveaux, pour les critéres de fréquence et de non-détection.

Les tableaux 1, 2 et 3présentent un exemple de baréme de cotation de la criticité[26].

L’indice de criticité est calculé pour chaque défaillance, a partir de la combinaison des trois

critéres précédents, par la multiplication de leurs notes respectives :

C=F*G*D

Valeurs
de F

Fréquence d’apparition de la défaillance

Défaillance pratiquement inexistante sur des installations similaires en
exploitation, au plus un défaut sur la durée de vie de I’installation.

Défaillance rarement apparue sur du matériel similaire existant en
exploitation (exemple : un défaut par an) ou Composant d’une technologie
nouvelle pour lequel toutes les conditions sont théoriquement réunies pour
prévenir la défaillance, mais il n’y a pas d’expérience sur du matériel
similaire.

Défaillance occasionnellement apparue sur du matériel similaire existant en

exploitation (exemple : un défaut par trimestre)

Défaillance fréquemment apparue sur un composant connu ou sur du
matériel similaire existant en exploitation (exemple : un défaut par mois) Ou
Composant d’une technologie nouvelle pour lequel toutes les conditions ne
sont pas réunies pour prévenir la défaillance, et il n’y a pas d’expérience sur

du matériel similaire.

Tableau 2: Indices de fréquence
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Valeurs Non- détection de la défaillance
de D

Les dispositions prises assurent une détection totale de la cause initiale ou du
1 mode de défaillance, permettant ainsi d’éviter 1’effet le plus grave provoqué
par la défaillance pendant la production.

Il existe un signe avant-coureur de la défaillance mais il y a risque que ce
2 signe ne soit pas percu par I’opérateur. La détection est exploitable.

La cause et/ou le mode de défaillance sont difficilement décelables
3 (détectables) ou les ¢éléments de détection sont peu exploitables. La détection
est faible.

Rien ne permet de détecter la défaillance avant que I’effet ne se produise: il
4 s’agit du cas sans détection.

Tableau 3: Indices de Non- détection

Valeurs Gravité de la défaillance
de G
1 Défaillance mineure : aucune dégradation notable du matériel.
2 Défaillance moyenne nécessitant une remise en état de courte durée.
3 Défaillance majeure nécessitant une intervention de longue durée
4 Défaillance catastrophique tres critique nécessitant une grande intervention

Tableau 4: indice de gravité

I1.8.Avantages et inconvénients
Avantages
e L[’AMDEC s’avere tres efficace lorsqu’elle est mise en ceuvre pour 1’analyse de
défaillances simples d’¢éléments conduisant a la défaillance globale du systéme.
e de part son caractére systématique et sa maille d’étude généralement fine, elle

constitue un outil précieux pour I’identification de défaillances potentielles et les
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moyens de limiter les effets ou d’on prévenir I’occurrence

e clle consiste a examiner chaque mode de défaillance, ses causes et ces effets pour les
différents états de fonctionnement de systéeme.

e [’AMDEC permet d’identifier les modes de défaillances pouvant affecter le systeéme

étudié.

Inconvenient
e dans le cas du systétme complexe comptant un grand nombre de composants,
I’AMDEC peut étre tres difficile @ mener du volume important d’informations a traité.
e I’AMDEC considére les défaillances simples et peut étre utilement complétée, selon

les besoins d’analyse.

I11.9.CONCLUSION

On peut conclure que I’étape de 1’analyse fonctionnelle est une étape préliminaire dans le
cadre de I’analyse de risque, aussitot que 1’analyse de défaillance comme en la vue a trouver
ce chapitre permet d’assurer le bon fonctionnement des systémes en améliorant et en validant
les concepts de la sliret¢ de fonctionnement pour atteindre des objectifs bien cernés
précédemment. Cela repose sur le choix et I’utilisation judicieuse des méthodes, objectif visée

pour ce modeste travail dont le résultat sera présentée dans le chapitre quatre.
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III.1.Introduction
L’oléoduc OK1 34” est constitué de quatre stations de pompage (SP1, SP2, SP3BIS et

SP4), chacune comprenant trois turbopompes, dont deux normalement en fonction et une de
réserve.

Les deux pompes en fonction sont en série, pour donner au fluide pompé la hauteur
différentielle nécessaire pour transférer le brut ou le condensat de la localit¢ de Haoud el
Hamra au terminal de Skikda.

L’oléoduc ne comporte aucun point d’entrée ni de sortie entre SP1 et le Terminal d’arrivée
de Skikda. Chaque pompe de 1’ouvrage fonctionne donc a débit identique, imposé par SP1.

Toutes les stations sont équipées de tous les systémes auxiliaires nécessaires pour le bon
fonctionnement des turbopompes et pour le bien-étre des gens.

Les stations de pompage de I’oléoduc OK1 34” ont étés étendues et rénovées pour
I’augmentation de la capacité de transport d’hydrocarbures liquides (pétrole brut et condensat)
de la capacité actuelle de 24 MTA a la capacité désignée de 30 MTA.

La station SP3BIS a la fonction d’expédier vers Skikda les hydrocarbures qui y arrivent de
la station SP2.

I11.2. Description générale de 1'oleoduc okl
L’oléoduc OK1 347, reliant Haoud El Hamra a Skikda, comprend les installations
suivantes:

¢ Une canalisation de transport d’hydrocarbures liquides (pétrole brut et condensat)
ayant un diameétre extérieur de 34” (863,6 mm), une longueur de 637 km, dix-huit
vannes de ligne, quatre stations de pompage, y compris la station de départ de Haoud
El Hamra, et un terminal arrivée a Skikda.

¢ La station de départ de Haoud El Hamra, située au PK 0, implantée dans la wilaya de
Ouargla, dénommeée station de pompage SP1, ou sont installés:

- deux collecteurs d'alimentation (pétrole brut et condensat) provenants du parc de
stockage de Hassi Messaoud

- un collecteur pour transférer le produit entre les réservoirs

- trois pompes booster (1400 m*/h chacune) entrainées par moteurs électriques, chacune
douée d'un systéme de contréle de machine (UCP)

- deux pompes booster (2400 m*/h chacune) entrainées par moteurs électriques, chacune

douée d'un systéme de contrdle de machine (UCP)
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- trois groupes de pompage d'expédition, entrainés par turbines alimentées en gaz
naturel, chacun douée d'un systéme de controle de machine (UCP) et de tous les
systémes auxiliaires pour permettre leur bon fonctionnement

- un skid de traitement du gaz combustible, pour filtrer et réchauffer le gaz avant de
l'alimenter aux turbines

- un systéme de vannes pour la protection de la station de pompage des coups de bélier

- un systéme de détection du feu et gaz et un systéme incendie automatique

- un systeme de contrdle centralisé pour la gestion des signaux provenant du champ et
des UCP des machines, des séquences de démarrage et arrét de la station et des
logiques de controle et de sécurité

- un systeme de télémesure pour l'échange des données de procédé avec les autres
stations de pompage

- un systéme UPS de capacité de 10 kVA, pour une autonomie de huit heures

- un groupe ¢lectrogene diesel de 275 kVA

- une gare des racleurs (départ)

- un réservoir de slop avec une pompe dédiée

- un séparateur API pour le traitement des eaux huileuses.

¢ La station de pompage n°2, située au PK 189, implantée a Djemaa, dans la wilaya d’El
Oued, dénommeée SP2, ou sont installés:

- trois groupes de pompage d'expédition, entrainés par turbines alimentées avec gasoil
ou pétrole brut traité, chacun douée d'un systéme de contrdle de machine (UCP) et de
tous les systémes auxiliaires pour permettre leur bon fonctionnement

- un skid pour le traitement du pétrole brut avant de 1'alimenter comme combustible aux
turbines.

- un parc de stockage des combustibles liquides pour les turbines (gasoil et pétrole brut
traité¢), avec des pompes dédiées, et un réseau de distribution du combustible liquide.

- un systéme de vannes pour la protection de la station de pompage des coups de bélier

- un systéme de détection du feu et gaz et un systéme incendie automatique.

- un systéme de contrdle centralisé pour la gestion des signaux provenants du champ et
des UCP des machines, des séquences de démarrage et arrét de la station et des
logiques de controle et de sécurité.

- un systéme de télémesure pour l'échange des données de procédé avec les autres
stations de pompage.

- un groupe ¢lectrogene diesel.
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- deux gares des racleurs (arrivée et départ).

- un bac de détente avec une pompe dédice.

- un réservoir de slop avec une pompe dédiée.

- un réservoir de stockage de 1'eau de puits, avec une pompe dédiée.

- un skid pour le traitement de l'eau de puits avant de l'utiliser pour le lavage du pétrole
brut a utiliser comme combustible et un réservoir de stockage de 1'au traitée, avec des
pompes dédiées.

- un skid pour la potabilisation de I'eau traitée et un réseau d'alimentation de l'eau
potable aux batiments.

- un systéme de production et distribution d'air comprimé.

¢ La station de pompage n°3, située au PK 337, implantée a El Outaya, dans la wilaya
de Biskra, dénommée SP3bis, ou sont installés:

- trois groupes de pompage d'expédition, entrainés par turbines alimentées avec gaz
naturel ou gasoil, chacun douée d'un systeme de contréle de machine (UCP) et de tous
les systémes auxiliaires pour permettre leur bon fonctionnement

- un skid de traitement du gaz combustible, pour filtrer et réchauffer le gaz avant de
l'alimenter aux turbines

- un parc de stockage du combustible liquide pour les turbines (gasoil), avec des
pompes dédiées, et un réseau de distribution

- un systéme de vannes pour la protection de la station de pompage des coups de bélier

- un systéme de détection du feu et gaz et un systéme incendie automatique

- un systéme de contrdle centralisé pour la gestion des signaux provenants du champ et
des UCP des machines, des séquences de démarrage et arrét de la station et des
logiques de controle et de sécurité

- un systeme de télémesure pour l'échange des données de procédé avec les autres
stations de pompage

- un groupe électrogene diesel

- deux gares des racleurs (arrivée et départ)

- un bac de détente avec une pompe dédiée

- un réservoir de slop avec une pompe dédiée

- un réservoir de stockage de I'eau de puits, avec une pompe dédiée

- un skid pour le traitement et la potabilisation de l'eau de puits et un réseau
d'alimentation de 1'eau potable aux batiments

- un systéme de production et distribution d'air comprimé.
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¢ La station de pompage n°4, située au PK 430, implantée a Boumagueur, dans la
wilaya de Batna, dénommée SP4, ou sont installés:

- trois groupes de pompage d'expédition, entrainés par turbines alimentées avec gaz
naturel ou gasoil, chacun douée d'un systéme de controle de machine (UCP) et de tous
les systémes auxiliaires pour permettre leur bon fonctionnement

- un skid de traitement du gaz combustible, pour filtrer et réchauffer le gaz avant de
l'alimenter aux turbines

- un parc de stockage du combustible liquide pour les turbines (gasoil), avec des
pompes dédiées, et un réseau de distribution

- un systéme de vannes pour la protection de la station de pompage des coups de bélier

- un systéme de détection du feu et gaz et un systéme incendie automatique

- un systeme de contrdle centralisé pour la gestion des signaux provenants du champ et
des UCP des machines, des séquences de démarrage et arrét de la station et des
logiques de controle et de sécurité

- un systéme de télémesure pour l'échange des données de procédé avec les autres
stations de pompage

- deux gares des racleurs (arrivée et départ)

- un bac de détente avec une pompe dédiée

- un réservoir de slop avec une pompe dédiée

- un réservoir de stockage de l'eau potable, avec une pompe dédiée et un réseau
d'alimentation de 1'eau potable aux batiments

- un systeme de production et distribution d'air comprimé.

¢ Le terminal arrivée de Skikda, situé¢ au PK637, implanté dans la wilaya de Skikda.

Les installations de cet ouvrage ont une capacité actuelle et optimale de transport des
hydrocarbures liquides (pétrole brut et condensat) évaluée en 30 millions de tonnes

pour an (MTA), soit I’équivalent d’un débit horaire de 4734 m’/h.
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Figure 1: Situation géographique de SP3

IT1.3.Description générale de quelque systéme composant la station sp3

II1.3.1.Systeme Turbopompe

Le systeéme des turbopompes est constitué des €léments suivants:

¢

* & & o

Ll A

Trois pompes Nuovo Pignone modele 20x20x28DVS/1, entrainées par turbines
modele Nuovo Pignone PGT 10

Collecteur d’aspiration 34”

Collecteur de refoulement 34”

tuyau de collecte des débits minimaux (12")

chaque pompe est douée d’un systéme de protection pour une marche en sécurité, y
compris :

bloc pour basse pression en aspiration de chaque pompe

bloc pour haute pression en refoulement de chaque pompe

bloc pour haute température en refoulement

systéme de protection contre le débit minimal.

Le but des turbopompes est de donner au fluide la pression nécessaire pour rejoindre la station

SP4 ; les pompes sont connectées en série, pour avoir une pression d’environ 70 barg en sortie

de station .
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Figure 2: Vue générale d’une turbo pompe[27].

I11.3.2.Systeme du bac de détente

Le bac de détente S-101B est un réservoir de 5000 m’ 4 toit flottant, qui sert pour recevoir
I'huile déchargée par les soupapes de protection contre le coup de bélier. Il peut aussi recevoir
I'huile des turbopompes en phase de démarrage de la station et du réservoir de slop S-102B

par la pompe de vidange P-4B.

En cas d'utilisation du bac de détente pour la phase de démarrage, il faut éviter de remplir

excessivement le bac.

Un haut niveau du bac de détente S-101B empéche le démarrage de la station par le bouton
HS-3102 pour motifs de sécurité, puisque le bac ne peut pas recevoir 'huile déchargée par les
soupapes de protection contre le coup de bélier; toutefois, la station peut €tre démarrée en
contournant cette inhibition: le contournement peut étre fait seulement par un responsable de
station, puisque l'opération est particulierement délicate et doit étre dirigée.

Le réservoir est équipé d'une pompe de vidange (P-7B) qui refoule I'huile en aspiration aux

turbopompes; pendant le vidange du bac de détente la pression en aspiration aux turbopompes
doit étre inférieure a la pression de refoulement de la pompe P-7B (9 bar g environ).
Le niveau du réservoir S-101B est contrdlé par la logique 1-3534, qui démarre la pompe P-7B
en cas de haut niveau du réservoir (LI-101) et 1'arréte pour bas niveau. La vanne MOV-106 en
refoulement de P-7B est ouverte quand la pompe est démarrée et elle est fermée quand la
pompe est arrétée.

Le bac de détente est protégé par la logique 1-3521, qui, en cas de trés haut niveau dans le
réservoir (LSHH-102), arréte la pompe P-4B de vidange du réservoir de slop vers S-101B, de

facon de réduire le risque de remplir complétement le réservoir.
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1
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i

Figure 3: Le bac de détente

I11.3.3.Systéme de production de gaz combustible
Les turbopompes peuvent étre alimentées soit de gaz combustible, soit de combustible
liquide (gasoil).
Avant d’alimenter les turbines, le gaz combustible devra subir les traitements suivants :
o filtration des solides et séparation de buées éventuelles
o réchauffage
o mesure et dépressurisation.
Le but de ces traitements est de fournir aux turbopompes un gaz combustible conditionné
comme demandé¢ par les fournisseurs, ¢’est a dire :
1. pression d’alimentation en turbine: 19 bar g min / 22 bar g max
2. température minimale en entrée : > 20°C par rapport au point de rosée.
Le gaz combustible traité est utilisé aussi comme gaz de lancement pour le démarrage des

turbines; les turbines ne peuvent pas étre démarrées en cas de faute de gaz de lancement.
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Figure 4: Systéme de production de gaz combustible

II1.3.4.Systeme de stockage et distribution du gasoil

Le systeme d’alimentation du combustible de secours (gasoil) est constitué de deux
réservoirs de stockage (S-103B et S-104B), doués d'un couple de pompes (P-5B et P-6B) qui
refoulent le gasoil dans le réseau de distribution. Le gasoil est alimenté aux turbines et aux
réservoirs journaliers du groupe électrogéne de secours et de la pompe incendie diesel P-8B.
I11.3.5.Systeme de collecte des drainages fermés

Le systeme de collecte des drainages fermés est constitué¢ d’un collecteur enterré en acier
au carbone dans le quel tous les drainages des équipements et des tuyauteries sont collectés.
Le collecteur est connecté a un réservoir enterré (réservoir de slop S-102B), ou les drainages
s’écoulent pour pesanteur. Le brut qui s’accumule dans le réservoir de slop est envoyé, par la
pompe P-4B, au bac de détente S-101B.
II1.4.Description du réseau Electrique

L’énergie électrique est fournie par deux lignes extérieures a 30 kV alimentés par
SONELGAZ.

Le systeme MT est a simple radial, constitu¢ par un tableau a 30 kV, 350-TMT 01, installé
dans le batiment Poste de Livraison, constitué¢ par un jeu de barres pour I’alimentation d’un

transformateur MT/BT de 1600 kVA qui alimente en BT les charges électriques de la Station.
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L’arrive de "Sonelgaz" est prévu avec sectionneur de terre qui peut étre fermé seulement
avec le consens du départ ligne Sonelgaz pour ne rendre jamais possible la fermeture du

sectionneur de terre avec la ligne in tension.

Figure S: Salle ¢lectrique

I11.4.1.Groupe électrogéne de secours 350-DG-01
Le groupe électrogéne de secours est congu pour €tre joint & un moteur diesel pour une
température ambiante variant de - 5°C a + 50°C, et installés dans local. Le fonctionnement est
pour service d'émergence selon ISO 3046/1 et DIN 6271.
II est destiné a fonctionner en secours sur manque de tension du réseau principal et assurer
I’alimentation des réseaux secours pour la mis en sécurité des matériaux et du personnel et

des turbopompes, sans possibilité de fonctionnement en paralléle avec la ligne principale.

Tension nominale 400 V
Nombre de phases 3+N
Puissance apparente nominale 500 kVa
Facteur de puissance nominale 0,8
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Réactance subtransitoire directe en pourcentage X"4 16,5
Réactance transitoire directe en pourcentage X'q 30,1
Réactance synchrone directe en pourcentage Xq4 355

Figure 6:Groupe ¢lectrogene 350-DG-01

IT1.5.Description du systéme de controle et sécurité

La gestion, le contrdle et la sécurité¢ de la station sont assurés par le systétme automatique
PLC pour la commande de I’instrumentation de la station ; en plus, chaque turbopompe est
munie d’un PLC pour la gestion de la pompe.

Le systéme PLC de la station a les fonctions principales suivantes :

Acquisition et gestion des signaux provenant du champ

- Acquisition et gestion de 1’alarme provenant du champ

- Acquisition des signaux et des alarmes provenant des PLC de chaque pompe

- Démarrage / arrét de la section de pompage de la station

- Gestion de I’ouverture et/ou de la fermeture des vannes motorisées principales de la
station

- Gestion des signaux et des alarmes provenant du systéme feu et gaz

- Gestion des logiques et des séquences de sécurité de la station.
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En plus du systtme PLC, un synoptique et un systeme de télémesure sont installés. Le
synoptique a la fonction de visualisation des alarmes de station ; le systeme de télémesure
affiche les données et les signaux principales provenant des et transmis aux autres stations de
pompage :

- Pression d’entrée et refoulement des stations
- Débit de refoulement des stations
- Niveau de fluide dans les réservoirs de sécurité
- Densité du fluide.
I11.6.sécurité de la station
I11.6.1.REGLES GENERALES

Dans une installation moderne plusieurs substances, si mani€es improprement, peuvent
devenir un danger pour le personnel et pour I’installation.

Chaque opérateur doit étre a connaissance :

- Des matériels présents dans sa zone de travail, de facon tel de connaitre les dangers
pour la santé de lui-méme et d’autres personnes,
- Des dangers d’incendie et d’explosion et de quelles actions de protection il faut faire.

La meilleure protection pour tous les dangers est la prévention. Une fonction trés important
pour chaque opérateur est d’éviter possibles dangers.

Quand une situation de danger s’est déja développée, I’opérateur doit appliquer touts les
moyennes disponibles pour éviter accidents au personnel et d’endommager les équipements.

Les équipements de protection, choisis selon les matériels maniés en 1’installation, doivent
étre disponibles et préts pour entrée en utilisation.

Les équipements pour éteindre 1’incendie doivent étre disponibles dans la station et préts
pour étre utilisés tout de suite par les opérateurs.

I11.6.2. EFFET DES HYDROCARBURES

Les hydrocarbures gazeux et liquides sont inflammables. Normalement ils ne sont pas

considérés matériels toxiques, mais les gaz et les vapeurs peuvent provoquer :
- Asphyxie, si sont présents en haute concentration dans I’atmosphere
- Nausée et évanouissement, quand sont présents en plus basse concentration.

Les dangers plus importants des hydrocarbures sont 1’inflammabilité et 1’explosibilité.

A propos de possible explosion et/ou incendie en la station, les opérateurs doivent prendre en

considération les caractéristiques suivantes des hydrocarbures :
- Zone d’explosibilité¢ ou d’inflammabilité
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Le mélange air/vapeurs d’hydrocarbures est susceptible de s’enflammer en présence
d’une flamme ou d’une étincelle, si le rapport air/hydrocarbures est compris entre certaines
limites.

Les valeurs maximale et minimale de ces limites représentent les seuils d’explosibilité.

Limite inférieur d’explosibilité : concentration dans [’air du gaz ou du vapeur

inflammable, au-dessous de laquelle I’atmosphére gazeuse n’est pas explosive.

Limite supérieure d’explosibilité : concentration dans I’air du gaz ou du vapeur

inflammable, au-dessus de laquelle I’atmosphére gazeuse n’est pas explosive.

- Température d’allumage
Représente la température a laquelle un hydrocarbure présent dans D’air peut s'auto
enflammer.
- Point d’éclair
Température la plus basse d’un liquide a laquelle, dans certaines conditions normalisées, ce
liquide libére des vapeurs en quantité telle qu’un mélange vapeur/air inflammable puisse se
former.
II1.7.Sécurité et protection incendie

I11.7.1.Systemes de détection du feu et gaz

Les systemes de détection incendie activent, par des panneaux de contrdle dédiés, les
systémes automatiques d’extinction.

Les systémes de détection installés sont de la typologie suivante :
a) détecteurs de fumée de type optique et ionique

b) détecteurs de chaleur
c) cables thermosensibles
d) détecteurs de gaz.
Les détecteurs de type «a» et «b» sont utilisés a [Dintérieur des salles de
controle/techniques/€lectriques et des postes de livraison, soit a I’intérieur des salles mémes,
soit dans les sous-planchers et ils seront utilisés pour la commande automatique de la

décharge de CO,.
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En particulier, pour la protection de ces salles deux «loops » de détection en parallele
seront installés et sur chacun la moiti¢ des détecteurs nécessaires pour la défense de la salle
méme sera installée (les détecteurs peuvent étre soit d’une seule typologie, soit de typologies

différentes, en fonction de la salle a protéger).

Si un ou plusieurs détecteurs installés dans le méme «loop » détecte la présence
d’incendie, le systéme se mettra en état d’alerte, avec signalisation acoustique ou visuelle sur

le tableau incendie, mais n’activera pas encore la décharge de 1’agent d’extinction.

Si un ou plusieurs détecteurs installés dans le deuxiéme loop confirment 1’alarme, les
phases suivantes sont activées :

o Allumage des alarmes optiques et acoustiques, soit sur le panneau du « F&G », soit

sur la console du PLC, soit dans le local méme

o Commande d’arrét du systtme HVAC du panneau du « F&G » sur la console de

station

o Le panneau du systtme HVAC commande ’arrét de la climatisation et la fermeture

des clapets coupe feu

o Pendant la confirmation par le panneau du systtme HVAC au panneau du « F&G »

d’arrét de la climatisation et de fermeture des vannes, le panneau du « F&G »
commande la décharge du CO, dans toutes les différentes zones des salles (salles
mémes, sous plancher, faux plafond). La commande est retardée de 0 a 60 secondes
pour permettre 1’évacuation de la salle.

A la fin de I’événement, il est nécessaire d’évacuer le gaz carbonique de la salle. Pour cette
raison, un bouton-poussoir sera install¢ a 1’extérieur de la salle, pour 1’ouverture des clapets
coupe feu et I’activation de I’extracteur de gaz carbonique, avec signalisation de danger
jusqu’a la fin du cycle d’extraction. Cette méthode peut étre activée apres le consentement du
cycle d’extinction. Apres quelque minute, un signal a ’extérieur de la salle s’allumera, qui
permet ’acces a la salle.

Le démarrage du systéme d’extinction a CO; peut étre activé manuellement aussi, par un
bouton-poussoir installé a I’extérieur de la salle méme, aprés qu’on a positionné le sélecteur
« AUTO/MAN » dans la position « MAN ». En plus, il est possible de bloquer la séquence
d’extinction a gaz carbonique par un bouton-poussoir installé prés du bouton-poussoir de

décharge manuelle a I’extérieur de la salle a protéger.
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Un détecteur de gaz, connecté directement au panneau du « F&G », sera installé a 1’entrée
de I’air du systtme HVAC pour permettre, en cas de présence d’hydrocarbures, I’arrét du
systeme HVAC.

Le systeme de détection par cables thermosensibles, installé pour protéger les zones
ouvertes, ne doit pas étre du type «double détection avec confirmation » décrit précédemment.
Pour cette raison, en cas de détection, la décharge de 1’agent d’extinction (eau et/ou mousse)
sera immédiate.

Dans la station de pompage SP3BIS les locaux et appareillages douées d'un systéme de
détection sont:

détecteurs de fumée de type optique:

o

la salle de contrdle (local)
la salle ¢lectrique (local)
la salle technique (local)

le poste de livraison (local)

*® & & oo o

les bureaux dans le batiment de controle

O

détecteurs de fumée de type ionique:

les enceintes des turbines des turbopompes TP-1B/2B/3B
la salle de contrdle (sous-plancher)

la salle électrique (sous-plancher)

la salle technique (sous-plancher)

le poste de livraison (sous-plancher)

le garage

*® & & 6 o oo o

le poste de garde

détecteurs de chaleur :

O

¢ les bureaux dans le batiment de controle

cables thermosensibles:

O

le toit flottant du bac de détente S-101B

la chemise du bac de détente S-101B

les groupes de pompage des turbopompes TP-1B/2B/3B

le skid gaz X-101

les réservoirs du gasoil S-103B et S-104B (intérieur, chemise et toit)

le groupe des pompes P-5B, P-6B et P-7B

*® & & & o o o

la zone du réservoir de slop S-102B
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¢ le transformateur 1000 kVA

o détecteurs de gaz (hydrogéne):

¢ lasalle des batteries dans le batiment de contrdle.
I11.7.2.Systémes de défense contre l'incendie
I11.7.2.1.Systéme de défense a gaz carbonique

Ce systeme d’extinction se base sur la distribution de gaz carbonique a haute pression dans
le local, le sous-plancher et le faux plafond ou ils sont présents, pour obtenir la saturation
nécessaire et donc D’extinction du feu par faute de comburant. En plus de cet effet
d’extinction, on a aussi un remarquable effet de refroidissement qui aide a éviter des
rallumages éventuels du feu d’incendie.

Le systtme de décharge automatique a gaz carbonique est complet de bouteilles
d'accumulation de CO,, avec vannes actionnées ¢électriquement et réseau de distribution avec
tuyeres.

Dans la station de pompage SP3BIS les locaux protégés par un systéme automatique
d'extinction a gaz carbonique sont:

o les enceintes des turbines des turbopompes TP-1B/2B/3B
o lasalle de contrdle (local et sous-plancher)

o lasalle électrique (local et sous-plancher)

o la salle technique (local et sous-plancher)

o le poste de livraison (local et sous-plancher)
En plus, les locaux suivants sont protégés par des extincteurs a gaz carbonique:

o les bureaux dans le batiment de contrdle
o lasalle des batteries dans le batiment de contrdle
o le garage
o le poste de garde.
I11.7.2.2.Systéme de défense a eau
Ce systéme d’extinction se base sur le versement d’eau fractionnée, distribuée par un
systéme a déluge, qui alimentera des tuyéres gicleuses en nombre approprié et orientées pour
emboutir la surface compléte de l'appareillage a protéger. Les actions combinées de
refroidissement, privation d’oxygene et dispersion des nuages de gaz garantiront 1’extinction.
Dans la station de pompage SP3BIS les appareillages protégés par un systéme d'extinction
a eau fractionnée sont:

o le bac de détente S-101B (chemise)
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o leskid gaz X-101
o les réservoirs du gasoil S-103B et S-104B (chemise)
o lazone du réservoir de slop S-102B
o le transformateur 1000 kVA.
Le systéme d'extinction a eau fractionnée est automatique et il est actionné en cas de
détection d'incendie par le cable thermosensible.
I11.7.2.3. Systéme de défense a mousse
Le systeme d’extinction se base sur le versement de mousse a baisse expansion, distribuée
par des lances, tuyéres ou diffuseurs, sur la surface de 1'équipement a protéger. L'action de
privation d'oxygene garantira l'extinction.
Dans la station de pompage SP3BIS les équipements protégés par un systéme d'extinction
automatique a mousse sont:
o lebac de détente S-101B (toit flottant)
o le bassin de retenue du bac de détente S-101B (décharge commandée par les
opérateurs du systéme de controle de station)
o les groupes de pompage des turbopompes TP-1B/2B/3B
o les réservoirs du gasoil S-103B et S-104B (intérieur des réservoirs)
o les bassins de retenue des réservoirs du gasoil S-103B et S-104B (décharge
commandée par les opérateurs du systeéme de controle de station)
o le groupe des pompes P-5B, P-6B et P-7B.
I11.7.2.4.Systéme de défense a poudre
Le systeme d’extinction se base sur le versement de poudre, distribuée par de extincteurs.
L'action de privation d'oxygeéne garantira l'extinction.
Dans la station de pompage SP3BIS les locaux protégés par des extincteurs a poudre sont:
o les bureaux dans le batiment de contrdle
o le garage
o le poste de garde.
I11.8. Conclusion
Nous avons présenté dans ce chapitre une vue générale de la station sp3, cette station a un
role trés important pour le transport du brut. L’effet de I’arrét de la station SP3 c’est le
blocage totale de la ligne de transport ce qu’on appelle le block totale. Tous les systémes sont
une chaine, pour obtenir le bon fonctionnement de cette chaine, il faut que tous les systémes

soient en bon état.
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Chapitre IV
Application la méthode AMDEC

IV.1. Introduction

Vu a I’existence des problémes li¢s aux arréts multiples du Turbopompe qui occupe une
place stratégique et trés importante dans 1’industrie des hydrocarbures, qui entraine des pertes
considérables pour la production et pour I’entreprise.

Nous avons utilisé la méthode d’analyse des risques AMDEC pour la mise en ceuvre de
toutes les dispositions organisationnelles et techniques visant a réduire leur probabilité

d'occurrence et/ou a diminuer leur gravité.
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Chapitre IV
Application la méthode AMDEC

IV.3.CONCLUSION

Ce travail a montré la faisabilité de cette approche AMDEC.
La mise en ceuvre d’une telle démarche montre sa contribution dans la réduction des cofits
de maintenance. En effet elle permet :
- D’identifier les fonctions critiques pour le systéme,
- De définir la politique de maintenance pour le systéme et ses composants.
Au niveau de la fiabilité du systéme, nous avons identifié les composantes sur lesquels une

attention particulieére doit étre portée (maillons faibles).
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CONCLUSION GENERAL

Conclusion générale

La recherche de sécurité au sens large, qui intégre dans 1'aspect respect de 1'environnement
est une nécessité méme si par le passé elle a souvent été négligée. Les activités effectuées sur
les stations pompage, que ce soit a terre ou en mer, ont toujours représenté un risque
important, sur le plan humain, matériel et environnement.

La manipulation d'équipements lourds et volumineux, I'utilisation d'appareillages trés
divers et de produits dangereux, I'exécution de travaux sous pressions parfois élevées etc...

Ont durant de trop nombreuses années provoqué des accidents et/ou dégats qui, a tort,

¢taient considérés avec fatalisme comme faisant partie du métier et donc inévitables.

Les derniéres catastrophes ont fait prendre conscience aux autorités qu'une législation
¢tait nécessaire. Elle s'est renforcée a chaque accident.

C'est ainsi que la sécurité sur les chantiers s'est beaucoup améliorée depuis quelques
années et cela grace a l'effet conjugué des réglementations nationales et internationales ainsi
que de la formation du personnel qui joues un role trés important dont le but est d’améliorer

d’avantage les aptitudes des cadres et des travailleurs .
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Résumé

Résumé

Le transport des hydrocarbures en générale exige un travail correct, bien organisé afin
d’atteindre D’objectif avec un prix de revient minimal, dans un domaine aussi vulnérable et
stratégique, le danger nous guette en permanence, et la sécurité est devenue une grande
nécessité. L’instauration d’une politique appropriée concernant cette sécurité doit étre effectuée
d’une maniére scientifique basée sur des critéres reconnus, ’analyse des risques avec des
méthodes utilisées constitue une plate forme indispensable pour tout systéme de sécurité. Les
observations pratiques permettent de définir la sécurité comme un processus dynamique et
récursif et de proposer une méthode d’amélioration continue et de fiabilisation du processus de
maitrise des risques permettant de répondre a la recherche d’équilibre entre I’impératif de
transport et la nécessité de protéger les Hommes, les équipements et ’écosystéme dans le
transport pétroliere. Parmi les méthodes existantes, nous avons propose PTAMDEC (Analyse
des Modes de Défaillances, de leurs Effets et de leur Criticité).

Mot des clé: AMDEC, Sécurité, criticité, hydrocarbures, SP3,transport.
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Abstract

The transport of hydrocarbons in general requires good work, well organized to achieve the
objective with a minimal cost price, in such a vulnerable and strategic area, the danger is
constantly on our guard, and security has become a great necessity . The establishment of an
appropriate policy for this safety must be carried out in a scientific manner based on recognized
criteria, risk analysis using methods used is an indispensable platform for any safety system. The
practical observations make it possible to define safety as a dynamic and recursive process and
to propose a method of continuous improvement and of reliability of the process of control of the
risks making it possible to answer the equilibrium between the imperative of transport and the
necessity To protect humans, equipment and the ecosystem in oil transport. Among the existing
methods, we proposed the FMEA (Analysis of Modes of Defects, their Effects and Criticality).

Key words: FMEA, Safety, criticality, hydrocarbons, PS3, transport.



