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Résumé

Le présent travail présente une étude descriptive et comparative des systemes critiques
(FGS & ESDS) de la zone de réception et de separation entre les deux sites industriels
(groupement RKF et groupement TIMIMOUN).

L’objectif d’étude comparative est d’estimer les problémes probables au niveau des
systemes automatisés (FGS & ESDS) dans un nouveau projet par rapport un autre ancien

(retours).

Pour identifier ces anomalies qui peuvent influencer I'intégrité de ces systémes
critiques, un triage des statistiques, des alarmes, des arréts, des anomalies et des améliorations

était fait au niveau du groupement RKF.

Les résultats de cette étude ont montré I’importance du retour d’expérience dans

I’amélioration et ’assurance d’efficacité des systemes critiques.

Mots clés : Zone de sécurité, PHAST, ALOHA, arréts, alarmes, ESDS, FGS, anomalies,

améliorations.
Abstract

This work presents a descriptive and comparative study of the critical systems (FGS &
ESDS) of the reception and separation zone between the two industrial sites group (Rhourde EI
Khroufe (RKF)) and TIMIMOUN-GTIM).

The objective of the comparative study is to estimate the probable problems at the level

of the automated systems (FGS & ESDS) in a new project versus an old one (feedback).

To identify these anomalies that can influence the integrity of these critical systems, a
sorting of statistics, alarms, shutdowns, anomalies and improvements was done at the level of
the RKF group.

The results of this study demonstrated the importance of experience feedback in

improving and ensuring the effectiveness of critical systems.

Keywords: Safety zone, PHAST, shutdowns, alarms, ESDS, FGS, anomalies, improvements.
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DCS Distributed Control Systems

E/E/EP Systeme Electrique/ Electronique/ Electronique programmable

EDP Emergency De-Pressurization

EPA Environmental Protection Agency’s Office of Emergency Prevention,
Preparedness and Response

ESD Emergency Shut-Down

ESDS Emergency Shut-Down System

ESDV Emergency Shut-Down Valve

EUC Equipment Under Control

FE Final Element

FEED Front End Engineering Design

FGS Fire and Gas System

FZ-1 Fire Zone 1

GPL Gaz de Pétrole Liquéfié

GPS Global Positioning System

HAZID HAZard IDentification

HC Hydrocarbons

HIPS High-Integrity Protection System

HVAC Heating Ventilation and Air Conditioning

HYK Hassi Yakour

IDLH Immediately Dangerous to Life or Health

IEC International Electro-technical Commission

LCV Level Control Valve

LFL Lower Flammable Limit

LOS Line-Of-Sight

LP Separator Low Pressure Separator

LS Logic Solver

LSHH Level Switch High High

LTHH Level Transmitter High High

LTLL Level Transmitter Low Low

MP Medium Pressure

MRU Mercury Removal Unit

MTER Main Telecom Equipment Room
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| Liste des abréviations

National Oceanic and Atmospheric Administration’s Office of Response

NOAA i
and Restoration
PA /IGA Public Address & General Alarm
PCS Process Control System
PCV Pressure Control Valve
PFP Passive Fire Protection
PHAST Process Hazard Analysis Software Tool
PLC Programmable Logic Controllers
POB Personal On Board
PSD Process Safety Diagram
PSLL Process Switch Low Low
PSS Process Safety System
PSV Pressure Safety Valve
SCADA Supervisory Control And Data Acquisition
SIL Safety Integrity Level
SIS Systeme Instrumenté de la Sécurité
SRS Systéeme Relatif a la Sécurité
STEL Short Time Exposure Limit
TEG Tri-Ethylene-Glycol
TLV Threshold Limit Value
TWA Time Weighted Average
UDM Unified Dispersion Model
UPS Un-interruptible Power Supply
UV /IR Ultra Violet / Infra Rouge
UVCE Un confined Vapour Cloud Explosion
VCE Vapour Cloud Explosion
WHRU Waste Heat Recovery Unit
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Introduction générale

Le danger d'une explosion existe partout ou des gaz, des vapeurs, des liquides ou des
poussiéres sont fabriqués, sont stockés ou sont transportés. Sous certaines conditions, un
mélange explosible peut se former dans l'air. Et si on est en présence d'une source
d'inflammation, une explosion peut se produire, on trouve typiquement ces lieux a potentiel
explosible par exemple dans l'industrie chimique et dans des entreprises qui traitent et
transportent des hydrocarbures.

La sécurité et la protection contre les explosions sont souvent des notions utilisées de
facon subjective et, pour la traduire en termes opératoires d'aide a la décision, il s’avere
indispensable d’utiliser des systémes professionnels automatisés comme le systéme instrumenté
de la sécurité (SIS) pour maitriser les premiers risques dans I’industrie (1’incendie & explosion).

Des nombreuses directives et normes internationales obligent les entreprises concernées
d’utiliser ces systémes automatisés pour réduire I’impact de ces accidents catastrophiques,

Le systéme de détection feu & gaz (FGS) et le systéme d’arrét d’urgence (ESDS), qui
maitrisent les situations dangereuses sont parmi les systémes instrumentés de la sécurité (SIS).

Le choix des types de détection et I’application du systéme d’arrét afin de détecter tous
les sources d’ignition et de prévenir les installations en cas extréme, reposent sur les parameétres
physiques des récipients et les parameétres chimiques du fluide.

Objectif du travail

Malgré I'adoption de ces systemes (FGS/ESDS) qui sont des sauvegardes techniques les
plus performantes, on risque toujours d’avoir des situations inacceptables, des risques majeurs
et rarement des accidents catastrophiques, causées par les déviations techniques, la mauvaise
utilisation et manipulation.

Alors pour assurer I’efficacité de ces systémes critiques a notre projet on va essayer de
les comparer avec celles du projet du groupement IA pour la zone de réception & séparation, et
d’apreés leurs expériences (modifications, améliorations, ...), on va extraire les anomalies
probables dans notre projet et de proposer des actions préventives pour chaque anomalie.

Organisation du travail

Le présent travail est constitué de trois chapitres presentés comme suit :

Le premier chapitre : fera I’objet d’une description sommaire du groupement de RKF,

en mettant en relief, leur systéme de sécurité.
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Le deuxiéme chapitre : concernera la présentation de la méthodologie de la partition
des zones de feu ainsi que quelques détails concernant le systéme instrumenté de sécurité, le
systeme de détection feu & gaz et enfin le systéme d’arrét d’urgence.

Le dernier chapitre (pratique) : Dans ce chapitre on va essayer de calculer les
distances de securité de la zone 01 par le logiciel ALOHA et les comparer avec les résultats du
PHAST calculés déja, de décrire et de comparer les systemes (FGS& ESDS) de la zone de
réception et de séparation des deux projets (RKF/GTIM), d’estimer les anomalies attendues et

finalement de proposer des solutions et des recommandations.
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1.1 Introduction

Le champ de Rhourde El khroufe (RKF) est exploité par une association de deux
compagnies, algérienne SONATRACH (Sociéte Nationale pour la Recherche, la Production, le
Transport, la Transformation, et la Commercialisation des Hydrocarbures), et espagnole
CEPSA (Compagnie Espagnol de pétrole). Les opérations mises en ceuvre par CEPSA en
Algérie ce placent dans le cadre des activités d’exploitation et de production du pétrole brut.
Actuellement CEPSA exploite, en régime de contrat de distribution et de production avec la
compagnie algérienne SONATRACH.

1.2 Situation géographique du groupement RKF

Le gisement de Rhourde El Khroufe RKF est situé a 350 Km de sud-est de Hassi
Massoud, 1200 Km au sud-est d’Alger. Ce champ a été découvert en septembre 1992.RKF se
situé a I’Est du Sahara, dans la partie centrale du Bassin de Berkine a 1200 km d’ Alger et a 340
km de Hassi-Massoud. Le Champ entier est dans le bloc 406A.

HE

CARBONTFEROLS S8

Figure 1.1 Localisation du groupement RKF

1.3 Organigramme de la région de RKF
La région se compose de 9 divisions. Ces divisions se composent en services dont le

nombre est en fonction de I’importance des taches (Figure 1.2) [4].
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Direction
Régionale
Divisio Division Division Division
n Exploitation Production Maintenance
Divion Division Division Division Division
Personnel Réalisation Intendance IT&T Finance

Figure 1.2 Organigramme de la région RKF

1.4 Unités de ’usine

1.4.1 Unité de séparation
Elle se compose de deux phases paralléles (deux bloc identique), chaque phase est

constituée de quatre étapes de séparation par détente (de haut pression a basse pression).

% Phase 0 : contient (V-101, V-103, V-104, V-105) et le H-103, E-103c ;
% Phase 1: contient (V-106, V-107, V-108, V-109), et le H-107, E-107.

Il'y a le séparateur V-102 c’est un séparateur test situe avec la phase 0.

Tableau 1.1 Description et capacités des séparateurs

Séparateurs(TagN) Description capacités

V-101 /V-102/V-106 Séparateurs haute pression (HP) 37.41M3,48BAR

V-103/V-107 Séparateurs moyenne pression(MP) 37.41M348BAR
V-104/V-108 Séparateurs basse pression(BP) 74M3 5BAR
V-105/V-109 Séparateurs flash(pression atmosphériques) 11.2M3 5BAR
V-111/V-112 Ballons verticaux moyenne pression 1.81M3,10.2BAR
V-110 Ballon vertical haute pression 4.8M3,48.26BAR
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Figure 1.3 Séparateur LP (basse pression)

La pression dans chaque étape de séparation est le suivant :

o 1% étape : V-101et V-106 p=640 PSIG (HP) ;
o 2°Me étape : V-103 et VV-107 P=180 PSIG (MP) ;
o 3%Me étape : V-104 et V-108 p=40 PSIG (LP) ;
o 48me étape 1 V-105 et V-109 p=5 PSIG (ATM).

D’aprés la pression de chaque puitsil y a:

» HP entrée dans les séparateurs V-101(phase 0) et V-106 (phasel) ;
> MP entrée dans les séparateurs VV-103(phase 0) et V-107 (phasel) ;
> LP entrée dans les séparateurs V-104(phase 0) et V-108 (phasel).

L’huile qui sort de V-101 et VV-106 et V-102 (dans le cas d’un puits HP) entré dans les
échangeurs de chaleur (H-103pour phase 0 et H-107pour phase 1) pour un préchauffage de
pétrole pour augmenter sa température qui favorise le dégazage, 1’huile entre dans le coté
calandre de I’échangeur. Apres ¢a entré dans V-103 (phase0) et V-107 (phase 1), avec les puits
MP.

L’huile qui sort de V-103 et V-107 et V-102 (dans le cas d’un puits MP) entré dans les
Burner séparateur V-104etV-108 avec les puits LP.

L’huile qui sort des Burner séparateur V-104 et V-108 entre dans les séparateurs
atmosphériques V-105 et V-109. La sortie huile de ces dernier est envoyé vers les bacs de
stockage T-205, T-206 et T-207 par les pompes P-103Aet B (phase 0) et P-104Aet B(phasel).
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Le gaz qui sort des séparateurs V-101 et VV-106 est envoyé vers le ballon separateur V-
110 pour la récupération du condensat, puis passe vers le 3°™ étage des compresseurs X- 101A,
B, C, D et E et le 1* étage du compresseur X-112.

Le gaz qui sort des séparateurs V-103 et V-107 est envoyé vers le 2°™ étage des
compresseurs X-101A, B, C, D et E et 2°™ étage du compresseur X-111.

Le gaz qui sort des Burner separateurs V-104 et V-108 est envoyé vers le ballon
séparateur V-111(phase 0) et VV-112(phase 1) pour la récupération du condensat, puis envoyer
vers le 1% étage des compresseurs X-101A, B, C, D et E et le 1*' étage du compresseur X-111.

Le gaz qui sort des séparateurs V-105et V-109 est envoyé vers le compresseurs X-110

pour comprimer jusqu'a la pression MP, apres envoyer vers les séparateurs MP.

L’eau de chaque séparateur est envoyée vers le back T-101 pour la récupération du

condensat, puis vers le bassin d’évaporation.

1.4.2 Unité de compression et réinjection de gaz
Elle a pour but de compresser le gaz récupérer de séparation afin de réinjection dans les

puits avec une pression de 5100 PSIG.

Dans cette unité on trouve 7 compresseurs pour la compression de gaz produite de la
séparation, ce dernier est réinjecté dans le gisement pour augmenter la durée de vie d"un puits.
Les compresseurs X-101A, B, C, D et E avec un moteur marchent avec le fuel gaz avec quatre
étages de compression, et les deux compresseurs X-111 et X-112 avec un moteur Electric et

avec trois étages de compression.

Les 5 compresseurs X-101A, B, C, D et E ; chaque compresseur avec 4 étages de

compression. Elles augmentent la pression jusqu’a la pression de gisement.

= 1°" étage: 40PSIG — 180PSIG ;

= 20me étage: 180PSIG — 650PSIG ;

= 3%me étage: 650PSIG — 1750PSIG ;
= 4°me étage: 1750PSIG — 5100PSIG.

X-111 avec 3 etages compression recoit le gaz des séparateurs bas et moyenne

pressions.
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= 1°" étage : 40PSIG — 180PSIG ;
= 20me étage : 180PSIG — 340PSIG ;
= 3%me étage : 340PSI — 645PSIG.

Avec 3 étages de compression recoit le gaz de haut pression (HP), et augmenter jusqu'a

la pression de gisement

= 1°reétage : 645PSIG — 1220 PSIG ;

= 2°Me gtage : 1220PSIG — 2200PSIG ;

= 3%me étage : 2200PSIG — 5100PSIG.

> Le gaz provenant des séparateurs a basse pression (V-105 et V-109) est recu par le
compresseur (X-110) et est comprimé en deux étapes. Ce gaz comprimeé est envoyé aux
séparateurs a moyenne pression (V-103 et VV-107), ou les composants les plus lourds
sont récupérés en tant que brut extra (produit fini), alors que les composants les plus

Iégers sont traités avec le reste des gaz.

Pour les compresseurs X-101A/B/C/C et D ont une capacité de compression de 12
MMSCF/D.

Les compresseurs X-111et X-112 ont une capacité de compression de 20 MMSCF/D.

1.4.3 Unité de stockage
a) Stockage du brut

Le stockage est 1’étape final de la stabilisation du brut, il sert a regrouper toute notre

production pour le vérifie et I’expédie dans des normes bien définie.

Le stockage s’effectue principalement dans des réservoirs métalliques, d’une forme

cylindrique qui lui donne une bonne résistance a la pression interne et a toit fixe.

Le brut est stocké dans trois bacs a toits fixes d’une capacité totale de 125000 barils, les
bacs T-205 et T-206 pour le stockage du brut repend a la norme de transport et 1’autre bac T-

207 pour le brut ne répond pas a la norme de vente et de transport.

Il y a trois conduites principales qui entrent dans le bac, une pour la production, I’autre
pour I’expédition et la troisiéme pour le transfert du brut de bac 4 bac. Il y a aussi une autre

ligne située ou fond du bac pour le drainage (lorsqu’on veut vider le bac complétement).

Une 4°™ ligne pour la sortie gaz vers le systéme torche. Ce gaz est dans le bac pour assurer la

protection de ce dernier de I’implosion lorsqu’il y a expédition, lorsque la pression monte au-
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dessus de 4.2 in H20, il y a une PV qui s’ouvre pour libérer le gaz vers la torche. Le tableau

suivant donne les parameétres des bacs :

Tableau 1.2 Parameétres des trois bacs de stockage du brut

Bac Diamétre Hauteur Capacité Matériel

(pieds) (pieds) (barils)
T-205 90 48 50000 AcierASTMA-283Gr-C
T-206 90 48 50000 AcierASTMA-283Gr-C
T-206 60 48 50000 AcierASTMA-283Gr-C

b) Stockage de I’eau
c) Il y a cinq bacs de stockage d’eau T-301, T-303, T-201, T-202 et T-203 et 2 unités de

traitement d’eau X353 et X354 qui travaillent parla technique osmose in verse.

T-301 : bac de stockage de I’eau brute, T-303 : bac de stockage de I’eau trait¢ T-201, T-202 et

T-203 : stockage de 1’eau utilise en cas d’incendie.

1.4.4 Unité de fuel gaz (unité de traitement de gaz)

Figure 1.4 Unité de fuel gaz

L’unité se compose de deux phases paralleles (phase 0 et phase 1).

C’est une unité de transformation du gaz de haute pression (refoulement du troisieme

étage de compresseur) ou le gaz HP de séparation, pour enlevés les impétrés dans le gaz.
Elle a pour but est assure le fonctionnement des installations a gaz réchauffeurs :

1) Pour alimenter les moteurs des compresseurs X-101 A, B, C, D et E et le compresseur

X-110;
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2) Pour alimenter le pilote de la torche ;
3) Pour occuper le vide dans les bacs de stockage ;
4) Pour les fours H-103 et H-107 et les Burner des séparateurs VV-104 et VV-108.

Le principe de cette unité est la détente de pression de 1700 PSIG & 250PSIG. Le
procédé utilisé est I’adsorption sur les tamis moléculaires. Dans ce procédé il y a deux étapes

I’adsorption et la régénération des tamis moléculaires.

1.4.5 Unité de ’air instrument

Sur un site industriel, I'air comprimé est un fluide ayant plusieurs usages :

> Il sert de fluide moteur pour les instruments de contrdle et de sécurité ;

> Il assure le mouvement des tiges de vannes de régulation, ainsi que le positionnement
des dispositifs de sécurité (ouverts ou fermés) ;

> 1l est également utilisé en contr6le pneumatique pour moduler, amplifier et véhiculer
les signaux de régulation ou de sécurité ;

» Comme fluide nécessaire a certaines opérations de maintenance ou de démarrage.

Elle a pour rdle de générer ’air a partir des compresseurs, pour la réalisation des
plusieurs taches comme la commande des vannes pneumatique et assurer le fonctionnement des

systemes de sécurité.

Il y a les compresseurs de 1’air instrument sont : C-319A/B, C-321A/B et C- 301A/B ;
ces derniers aspirent 1’air atmosphérique apres filtration et comprimé jusqu'a la pression de 80

PSIG. Les compresseurs de I’air utilité sont : X-250A/B.

1.4.6 Unité électrique
L’énergie ¢lectrique est fournie par une ligne électrique 30 KV du Sonal gaz dans le cas
d’une coupure d’¢électricités il y a 4 générateurs de type différents générateur a gaz et générateur

a diesel.

Au niveau du RKF I’énergie électrique et fourni a partir de sonal gaz avec une tension
de 30KV dans le cas d’une coupure d’électricité on a 4 générateur (2 générateurs a gaz X-302
X-314) (2 générateurs diesel X-303 X-315) + batterie pour I’alimentation de la salle contréle et

les équipements sensibles.

X-303/X-315 : dans le cas d’une coupure d’électricité il déclenche automatiquement il

te donne le temps d’intervenir.
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X-302/X-314 : dans le cas d’un probléme qui prend du temps il faut le démarre.

1.4.7 L’unité de traitement d’eau

Le centre de production recevoir 1’eau d’un puits d’eaux avec une salinité tres €levé, si
pour sa on a deux unités de traitement de 1’eau X-353 et X-354 avec un systéme d’osmose
inverse et on a deux bacs de stockage, une pour 1’eau salle T-301 et I’autres pour I’eau traité T-
303.

1.5 Systéme de sécurité
Afin de garantir de la bonne maitrise des risques, le systeme de sécurité dispose de
différentes couches de protection adéquates qui contribuent & la réduction des risques, les

niveaux de protection dans ce projet sont les protections : primaire, secondaire et d'urgence.

1.5.1 Systéme de protection primaire

La protection primaire consiste a controler les installations contre les défaillances
primaires, ce contrble est effectué par la détection des perturbations des parametres (pression,
niveau, température et débit...) et déclencher les alarmes avec des actions correctives ; parmi

les systémes de la protection primaire on trouve le PCS (Process Control System).

1.5.1.1 Systéme de contrdle des procédés (PCS)

Les systemes de contrble des procédés (PCS) sont des équipements le long de la ligne
de production qui s’appellent « le controle de supervision et l'acquisition des données »
(SCADA Supervisory Control And Data Acquisition), des controleurs logiques programmables
(PLC Programmable Logic Controllers) ou des systemes de contrdle distribué (DCS Distributed
Control Systems), qui peuvent rassembler et transmettre les données qui sont obtenus pendant

le processus de production.

Le PCS peut étre un elément relativement simple qui peut avoir un capteur, souvent
appelé transducteur primaire qui recoit une entrée, un contrdleur qui traite I'entrée et un

récepteur qui traite une sortie.

1.5.2 Systeme de protection secondaire
La protection supplémentaire fournie doit étre indépendante du systeme de protection
primaire, elle inclut généralement une protection passive contre I’incendie et une protection

contre la surpression comme le PSV (Pressure Safety Valve).
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1.5.2.1 Soupape de sécurité PSV

Une soupape de slreté ou soupape de sécurité est un dispositif de protection contre les
surpressions dans les installations devant supporter des fortes pressions mais qui pourraient étre
endommagées avec souvent un risque de dommages importants similaires a une explosion si la

pression devenait trop élevée.

Méme si son réle est trés différent, de celui du clapet anti-retour utilisé dans tout systeme
ou la circulation du fluide ne devrait s'effectuer que dans un seul sens, comme dans un chauffe-

eau solaire.

1.5.2.2 Protection passive contre I’incendie (PFP)
Une protection passive contre I’incendie est nécessaire pour réduire 1'¢1évation de la
température, en agissant comme une barriére de conductivité thermique faible et/ou comme une

barriére d’absorption d'énergie thermique.

Lorsque les matériaux isolants (intumescents, composites, cimentés), les panneaux ou
les couvertures préfabriqués (fibres céramiques ou minérales) sont appliqués aux barriéres, a la
structure et a I'équipement pour protéger contre les incendies d'hydrocarbures et les feux des
nappes, les matériaux utilisés et les endroits dans lesquels ils sont utilisés, doivent fournir une

période minimale de protection.

1.5.3 Systémes de protection d'urgence
Les systemes de détection de feu & de gaz (FGS), d'arrét d'urgence (ESDS) et de
dépressurisation d'urgence (EDP) sont congus pour maitriser les risques dans le cas ou le

systeme de contrdle de procédé (PCS) n'a pas détecté ou empéché une telle situation.

Ces systemes (FGS et ESDS) seront détaillés dans les chapitres prochains.

1.6 Conclusion

Au cours de ce chapitre, nous donnons une présentation générale du champ de RKF
concerne 1’historique, la situation géographique, une description du centre de production et les
différentes unités de 1’usine. Nous donnons aussi les principales activités du laboratoire de
RKF.
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2.1 Introduction
Dans la plupart des cas, la sécurité est obtenue par un certain nombre des systémes de
protection fondés sur diverses technologies (par exemple mécanique, hydraulique,

pneumatique, électrique, électronique et électronique programmable).

En conséquence, il faut que toute stratégie de sécurité prenne non seulement en compte
tous les éléments d'un systeme individuel (par exemple les capteurs, les appareils de commande
et les actionneurs), mais aussi qu'elle considere tous les systemes relatifs a la sécurité comme

des ¢léments individuels d’un ensemble complexe.

Parmi ces systemes de sécurité on trouve le systeme instrumenté de la sécurité (SIS),
mais pour assurer le fonctionnement normal et faciliter le contr6le de ce systeme il est impératif

de faire une partition de la zone industrielle.

Dans ce chapitre on va décrire la méthodologie de la partition des zones de feu ainsi que
le systeme instrumenté de sécurité (SIS), dans une autre partie on va détailler les deux systéemes

critiques de sécurité : le systéeme de détection feu & gaz et le systéme d’arrét d’urgence.
2.2 Répartition de I’installation CPF

Le but de cette répartition est pour assurer :

> Prévention : séparer, si praticable, les sources d'allumage de carburant ;
» Mitigation :
o Minimiser les conséquences des incendies, des explosions et d’autres risques ;
o Minimiser Il'inventaire des hydrocarbures dans les zones ou l'incendie a été
déclenché (isolement et dépressurisation) ;
o Empécher I'escalade de feu vers d'autres zones ;
o Focaliser le systeme actif contre I'incendie dans une seule zone et améliorer la
réponse d’urgence ;
o Contenir le risque dans les limites de l'installation et éviter I'exposition du public
aux dangers.
» Evacuation et sauvetage : protéger le personnel contre les incendies et les explosions

par des voies d'évacuation sécurisées vers une zone sdre.
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2.2.1 Définitions
2.2.1.1 Nuage du gaz/vapeur inflammable non-allumée
Mélange des gazes ou des vapeurs inflammables dans I'air qui brdleront lors de

I'allumage.

2.2.1.2 Nuage de gaz toxique non-allumée

Mélange de gaz ou de vapeur toxique dans l'air.

2.2.1.3 Explosion du nuage de vapeur (VCE) dans ’unité
L'explosion résultant d'un allumage d'un nuage pré-melangé de vapeur inflammable, de
gaz avec I’air, dans lequel les flammes accélérent a des vitesses suffisamment élevées pour

produire une surpression significative.

Ce type d'explosion peut se produire dans une unité fermée confinée ou dans une unité

ouverte encombrée.

2.2.1.4 Feu de nappe

Combustion de liquide inflammable ou combustible déversé et retenu sur une surface.

2.2.1.5 Feu de chalumeau

Libération des fluides inflammables allumée sous-pression.

2.2.1.6 Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion (BLEVE) & Boil Over

Le BLEVE peut étre défini comme une vaporisation violente a caractére explosif
consécutif a la rupture d'un réservoir contenant un liquide a une température significativement
supérieure a sa température d'ébullition a la pression atmosphérique, le BLEVE peut survenir
avec tout liquide, inflammable ou non, lorsqu'il est chauffé et contraint dans une enceinte

fermée.

L'explosion par vaporisation, dite boil over. Pour voir apparaitre ce phénomene il faut
plusieurs conditions simultanées, il faut tout d'abord qu'il y ait de I'eau dans le fond d'un
réservoir qui a pris feu, cette eau peut étre présente dans le bac a la suite des précipitations, dans
le cadre de la lutte contre I’incendie ou pour une autre raison, du fait de la différence de densité
entre I'eau et les hydrocarbures, I'eau étant plus lourde, elle s'accumule dans le fond du bac, en

cas de feu dans le bac et au bout d'un temps assez important, la chaleur dégagée par I'incendie
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pourra vaporiser l'eau, projetant des gouttelettes d'hydrocarbure enflammées, sous la forme

d'une boule de feul.

2.2.1.7 L’éruption (Blow-out)
L’éruption incontr6lée du mélange des hydrocarbures depuis un puits de forage ou

d'exploitation, il correspond a un échec du contrdle de la pression du puits.

2.2.1.8 Explosion du réservoir a toit fixe

Explosion confinée d'un mélange combustible dans un systéme fermé tel qu'un bac.

2.2.1.9 Vaporisation de nappe de GPL

La vaporisation du GPL liquide qui a été déversé et retenu sur une surface.

2.2.1.10 Zone de feu
Zone ou l'installation ou le matériel est regroupé par le niveau homogene de risque

attaché a eux.

Cela n’implique que les conséquences d’un incendie, fuite de gaz inflammable ou une
explosion correspondant a 1’événement susceptible de se produire dans la zone de feu

concernée, avec aucun impact sur d'autres zones de feu.

2.2.1.11 Zone limitée
Les limites de l'installation affectée en permanence par le fonctionnement normal de
I'installation ou exceptionnellement par les conséquences d'une situation d'urgence causée par

une defaillance majeure.

2.2.1.12 Zone impactée

Zone qui se prolonge au-dela des limites de l'installation, mais qui est néanmoins
affectée de facon permanente par le fonctionnement normal de I'installation (par exemple du
bruit ou de rayonnement) ou exceptionnellement par les conséquences d'une situation d'urgence

causée par une défaillance majeure.

2.2.1.13 ESDVs
Vanne d'arrét a haute intégrité, manipulant un fluide dangereux ou un fluide ayant une
fonction essentielle, et situé a la limite d'une zone de feu ou dans une zone de feu pour limiter

I'inventaire des hydrocarbures.

1 HTTPS://FR.WIKIPEDIA.ORG/WIKI/EXPLOSION_PAR_VAPORISATION,BLEVE
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2.2.2 Méthodologie?
2.2.2.1 Principe

Une approche déterministe est utilisée pour délimiter les zones de feu, zones limitées et

les zones impactées.

Une liste des scénarios dangereux doit étre établie en effectuant une étude
d'identification des dangers (HAZID) et en sélectionnant les résultats des scenarios appropriés

dans la définition, si nécessaire, des scénarios pertinents non prévus peuvent étre ajoutés.

L’analyse du résultat des scénarios retenus doit étre établie en utilisant des modeles

d'analyse de conséquence validés par I'expérience et / ou par reglement local.

Un ensemble des critéres (limite d'inflammabilité, concentration des composés toxiques,
rayonnement ou dose thermique, surpression) pour les effets maximaux tolérables applicables

aux personnes et / ou au matériel doit étre exigeés.

Le résultat des calculs d'analyse de conséquence fournit des niveaux de sécurité
définissant pour chaque cas (zone de feu / zone limitée / zone impactée), la distance de sécurité

ou la limite de contour correspondante.

Une note de calcul doit étre délivrée pour présenter les résultats des scénarios
sélectionnés, les critéres utilisés, les hypotheses prises et les résultats du calcul de la distance
de sécurité, cette note de calcul doit étre mise a jour a chaque phase de la conception de
I'installation, elle doit également étre mise a jour pendant la phase opérationnelle si un
changement majeur se produit (par exemple : I'apparition de H2S, des nouvelles installations

tierces voisines).

2.2.2.2 Identification des Scénarios

L'équipement de I’installation a été systématiquement révisé pour identifier les sources
susceptibles de donner les taux de libération de gaz naturel ou d'hydrocarbures les plus élevés,
ou le risque de dispersion toxique le plus élevé et donc les plus grandes conséquences, en
principe, cela signifie généralement I'équipement avec la pression ou la taille de fonctionnement

la plus élevée dans les installations.

Les scénarios suivants doivent étre étudiés :

2 IMPACTED AREA, RESTRICTED AREA AND FIRE ZONES GS EP SAF 253

Sécurité des procédés : Systéeme de Détection Feu & Gaz et Systéeme d’Arrét Page |17

d’Urgence (FGS &ESDS) réception, séparation et MRU « étude comparative »



| Chapitre 02 : Répartition des zones de feu et la description du systéme instrumenté de sécurité

> Libération de gaz causée par la fuite et la dispersion de gaz associée, les feux de
chalumeau ou I'explosion ;

> Libération d'huile causée par des fuites associées avec des feux de chalumeau et de
nappe ;

> Feu de nappe (bassins de rétention).

2.2.2.3 Application des scénarios
Le tableau 2.1 ci-dessous donne les résultats des différents scénarios utilisés pour définir

les distances entre les zones de feu et pour établir les limites de contour des zones limitées et
impactées des installations.

Tableau 2.1 Différents scénarios pour les différentes distances de sécurité

Fire zone Restricted area Impacted area
Un-ignited leak gas/spray/liquid (LFL)
Un-ignited leak gas/spray/liquid (Toxic)
Jet fire gas/spray/liquid (Radiation)
Pool fire (Radiation)
VCE (Overpressure)
BLEVE and Boil over (Radiation)

Blow-out: un-ignited (LFL - Toxic), Blow-out: ignited (Radiation)
Fixed roof tank explosion (Overpressure)

Flaring normal operation: continuous and emergency
(Radiation - Toxic)

Cold vents ignited: continuous and emergency (Radiation - Toxic)

Any other relevant scenario outcomes resulting from the HAZID study or imposed by local
regulations

2.2.3 Distance de sécurité
2.2.3.1ESDVs
Le tableau 2.2 ci-dessous indique les scénarios, les principales données d'entrée (basées

sur des événements crédibles retenus) et les criteres applicables pour établir les distances de
sécurité ESDV
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Tableau 2.2 Différents scénarios et criteres pour les distances de sécurité d’ESDV

Jet fire from cas > 20 mm leak diameter ;
Thermal two-phase or I?qui q Initial release rate for 10
Radiation(including release e a1 15.9 kKW/m?
solar radiation) — - 9 :
Pool fire in retention . . ]
basin Size of retention basin
Vapour cloud .
Overpressure explosion (VCE) in Unit volu_me_half ﬂf” of flamma_ble 300 mbar
unit gas at stoichiometric concentration
2.2.3.2 Zone du feu

Le tableau 2.3 ci-dessous indique les scénarios, les principales données d'entrée et les

critéres applicables pour établir les distances de la zone de feu.

Tableau 2.3 Différents scénarios pour la zone de feu

Effect

> 20 mm leak diameter
Un-ignited flammable > Initial release rate for 10 minutes
gas/spray cloud >  Release height 1 m
dispersion from gas/ > Horizontal jet and horizontal-
two- phase or liquid impacted jet
release
Flammability LFL
>  Size of retention basin or 20 mm leak
diameter (spreading pool)
Liquid pool vaporisation > Initial release rate for 10 minutes
(LPG only) >  Release height 1m
> Horizontal jet
> 20 mm leak diameter
Jet fire from gas, two- > Initial release rate for 10 minutes
phase or liquid release > Release height 1 m
;g?;:?:rl] >  Horizontal jet 9.5 kW/m?
Pool f"% m_retentlon >  Size of retention basin
asin
Overpressure Vapour clou_d exp_losion > Unit volu_me_half fL_JII of flamma_ble 200 mbar
(VCE) in unit gas at stoichiometric concentration

2.2.3.3 Zone limitée

Le tableau 2.4 ci-dessous indique les scenarios, les principales données d'entrée (basees

sur des evénements crédibles retenus) et les critéres applicables pour établir les distances de la

zone limitée.
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Tableau 2.4 Différents scénarios pour la zone limitée

_Effect [ Scenario [ Specificconditions T Criteria
Un-ignited flammable | Leak diameter vs. pipe diameter: 0.20 pipe
gas/spray cloud diameter limited to a leak size of 150 mm
Flammabi- | .00 i > Average release rate or release rate vs. Time
X ispersion from gas/ i : LFL
-lity two- phase or liquid |> Release heightlm _ _
release > Horizontal jet and horizontal-impacted jet
Un-ignited toxic ~ |” Leak diameter vs. pipe diameter: 0.20 pipe
gas/spray cloud diameter limited to a leak size of 150 mm )
Toxicity | dispersion from gas/ |” Average release rate or release rate vs. time Toxic gas
two- phase or liquid |* Release height 1 m LC1%
release > Horizontal jet and horizontal-impacted jet
> Leak diameter vs. pipe diameter: 0.20 pipe
) diameter limited to a leak size of 150 mm
Jet fire from gas, two- | > Average release rate or release rate vs. time
phase or liquid release | » Relgase hei_ght 1m 4.7 KW/m2
> Horizontal jet
Pool fire in retention . . .
Thermal basin > Size of retention basin
radiation | Fjare for emergency |® Emergency flow rate _ > 4.7 KW/m?
or Thermal operation > Release direction according to the tip > Toxic gas
dose direction TLV STEL
Flare for continuous |> Maximum continuous flow rate > 3.2 kw/m?
operation > Release direction according to the tip > Toxic gas
direction TLV TWA
> Volume of liquid under pressure in sphere or
BLEVE bullet | P P 1000 (KW/m?)
Boil over (2) > Tank liquid volume 43.s
Over- Vapour cloud .
. . |» Unit volume full of flammable gas at
pressure explosmunni(t\/CE) n stoichiometric concentration 140 mbar
Flare flame out |, continuous and emergency flow rate > LFL
(flan_1mab|e gasand |, Release direction according to the tip > Toxic gas
toxic gas release) direction LC1%
Cold vent for > Emergency flow rate > LFL
emergency operation |»> Release direction according to the tip > Toxic gas
Flammabi- | (un-ignited release) direction TLV STEL
_Ilt_y & Degassing vent - > Maximum continuous flow rate » LFL
toxicity normal operation |> Release direction according to the tip > Toxic gas
direction TLV TWA
> Tubing diameter
Blow out (un-ignited |> Release rate according tubing diameter and : 'II_'E:(_ic gas
release) well_con(_jltlons LC1%
> Vertical jet
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Cold vent for > Emergency flow rate > Toxic gas
emergency operation |»> Release direction according to the tip LC1%
Thermal (ignited release) direction > 4.7 KW/m?
radiation Tubing diarmet
& toxicity > Tubing diameter .
Blow out (ignited |> Release rate according tubing diameter and > [gﬁ'&) gas
release) well conditions 2
S > 4.7 KW/m
> Vertical jet

2.2.3.4 Zone impactée
Le tableau 2.5 ci-dessous indique les scénarios, les principales données d'entrée (basées
sur des événements crédibles retenus) et les critéres applicables pour établir les distances de la

zone impactée.

Tableau 2.5 Différents scénarios pour la zone impactée

Effect
Un-ignited toxic | » Leak diameter vs. pipe diameter: 0.20 pipe
gas/spray cloud diameter limited to a leak size of 150 mm
dispersion from | > Average release rate or release rate vs. time
gas/ two-phase | > Release height 1 m
Toxicity or liquid release | > Horizontal jet and horizontal impacted jet | Toxic gas IDLH
> Tubing diameter
Blow out . . .
L > Release rate according tubing diameter and
(un- ignited i
release) well _conqmons
> Vertical jet
> Leak diameter vs. pipe diameter: 0.20 pipe
Jet fire from diameter limited to a leak size of 150 mm
gas, two-phase | > Average release rate
Thermal or liquid release | > Release height 1 m 3.2 kW/m2 (1)
radiation or > Horizontal jet
Thermal Poolfirein | o176 of retention basin
dose retention basin
BLEVE > Volume of liquid under pressure in sphere
or bullet kW/GOZO 43
Boil over | » Tank liquid volume (kW/m2)4/3.s
Overpressure VZE)(OTSS?L%M > Unit volume full of flammable gas at
P plo . stoichiometric concentration 50 mbar
(VCE) in unit
Flaring for > Emergency flow rate > Toxic gas
emergency > Release direction according to the tip IDLH
operation direction > 2.0 kW/m?
Toxicity & Flaring for > Maximum continuous flow rate
therm);l continuous > Release direction according to the tip 1.6 KW/m?
radiation operation direction
Cold vent for > Toxic gas
> Emergency flow rate
emergency 2 . . IDLH
. > Release direction according to the tip )
operation direction > 2.0 kW/m
(ignited release)
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» Tubing diameter

Blow out > Release rate according tubing diameter and > T?ngas
(ignited release) well conditions > 3.2 KW/m?

> Vertical jet

2.2.4 Dessin des zones

La figure 2.1 suivante illustre les dessins de sécurité pour le CPF (GTIM).

— § \

L I = —_—

Figure 2.1 Exemple d’un dessin de sécurité -CPF RK

2.3 Systeme Instrumenté de Sécurité SIS®

Le premier objectif assigné a un SIS est la détection des situations dangereuses
(augmentation de température ou de pression, fuite de gaz...) pouvant mener a un accident
(incendie, explosion, rejet d’un produit dangereux...) et de mettre ensuite en ceuvre un
ensemble de réactions nécessaires a la mise en sécurité de I’EUC (Equipement Under Control),

en un temps specifié, les figure 2.2 et 2.3 explique le réle de SIS.

Réduction
necessaire du
risque

etde risqhe

it e

Dispositif externe de : .
technologies

réduction de risque

Figure 2.2 Role de SIS dans le processus de réduction des risques

8 PRESENTATION DU SYSTEME INSTRUMENTE DE SECURITE SIS, INNAL FARES, UNIVERSITE HADJ LAKHDAR.
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Sans dispositif

Parametre du procede pour eviter
(tempéerature, pression...) les dommages
A \\ ;-.--‘.
Rupture mecanique /
Soupape de securite
S irite SIS \
Alarme + Asservissement \"l
Prealarme |~ _‘_’,/,/,\ avec securites
>
-
T 2 = 3 Temps

Figure 2.3 Activation d’un SIS
2.3.1 Définitions

2.3.1.1 SIS = E/E/EP SRS
Systéeme Electrique/ Electronique/ Electronique programmable relatif a la sécurité qui
met en ceuvre des fonctions de sécurité requises pour atteindre un état de sécurité ou pour

maintenir un tel état [IEC 61508].

2.3.1.2 Sécurité fonctionnelle

Sous-ensemble de la sécurité¢ globale se rapportant d’équipement a protéger (EUC :
Equipement Under Control) et son systeme de commande (BPCS : Basic Process Control
System), qui dépend du fonctionnement correct des SIS (Safety Instrumented System), des
systemes, relatifs a la sécurité, basés sur d’autres technologies et des dispositifs externes de

réduction de risque.

2.3.1.3 Fonction Instrumentée de Sécurité (SIF:Safety Instrumented Function)

Fonction de sécurité réalisée par un SIS avec un niveau d’intégrité de sécurité (SIL :
Safety Integrity Level) spécifique, qui est nécessaire pour assurer la sécurité fonctionnelle
(prévue pour assurer ou maintenir un état de sécurité de I'équipement a protéger par rapport a

un événement dangereux spécifique).

2.3.1.4 Niveau d’intégrité de sécurité (SIL)
Niveau discret, parmi quatre possibles, permettant de spécifier les prescriptions

concernant I’intégrité de sécurité des fonctions de sécurité a allouer aux SIS.

2.3.1.5 Architecture d’un SIS
Systeme instrumenté utilis€ pour mettre en ceuvre une ou plusieurs fonctions

instrumentées de sécurité.
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Un SIS se compose de n’importe quelle combinaison de capteur(s), d’unités logique(s)

et d’¢élément(s) terminal (aux), figure 2.4.

Eléments d’entrée (S) Unité Logique (LS) Eléments finaux (FE)
(Capteurs) (PLC) {(Vannes, moteurs)

I — S —) . __ E
g S S,

Figure 2.4 Architecture d’un SIS
2.3.1.5.1 Sous-systéme « Eléments d’entrée (S) »

Constitué d’un ensemble des ¢éléments d’entrée (capteurs, détecteurs) qui surveillent
I’évolution des parametres représentatifs du comportement de I’EUC (température, pression,

débit, niveau...).
2.3.1.5.2 Sous-systéme « Unité Logique (LS) »

Comprend un ensemble d’éléments logiques qui récoltent I’information en provenance
du sous-systéme S et réalisent le processus de prise de décision qui s’achéve éventuellement, si

I’un des paramétres dévie au-dela d’une valeur-seuil, par I’activation du sous-systeme FE.
2.3.1.5.3 Sous-systéme « Eléments Finaux (FE) »

Agit directement (vanne d’arrét d’urgence) ou indirectement (alarme) sur le procédé

pour neutraliser sa dérive en le mettant, en général, dans un état sQr.

2.3.2 Elément initial : détecteurs /capteurs
2.3.2.1 Détection du niveau
Le contrble de niveau est utilisé dans de nombreux et divers domaines, afin de connaitre

I'état de remplissage de récipients, c'est-a-dire le niveau qu'y atteint le produit présent.

Il existe deux types d'informations relatives au niveau : La mesure continue et la

détection de seuil.

2.3.2.2 Détection de pression
Une sonde de pression (ou capteur de pression) est un dispositif destiné a convertir les

variations de pression en variations de tension électrique.
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Lorsque la sonde est reliée a un systéeme numeérique, les variations analogiques sont
d'abord converties en signaux numériques binaires par un convertisseur analogique-numérique

avant d'étre transmises a l'ordinateur de contrdle et de gestion.

L'unité de pression fournie par la sonde peut étre exprimée en différentes unités, telle
que bar, pascal, etc.

2.3.2.3 Détecteurs de gaz inflammables (Line-Of-Sight)

Assurer une surveillance continue des concentrations combustibles de gaz
d'hydrocarbures dans une large gamme (généralement, de 0 a 5 LFL-métres, sur une distance
de 5 a 120 metres), ils doivent fonctionner sous les fortes vibrations typiques d'un site industriel

et doivent résister a des environnements difficiles.

2.3.2.4 Détecteurs IR de gaz toxiques (pour la détection du CO2)

Comprend une chambre allongée configurée pour permettre a un fluide d'entrer dans la
chambre, une lampe est positionnée afin de projeter un rayonnement dans la chambre, au moins
un miroir est disposé a proximité d'une extrémité de la chambre, le miroir reflete le rayonnement

provenant de la lampe vers une seconde extrémité, opposee, de la chambre.

Au moins deux détecteurs sont positionnés afin de recevoir au moins une partie du
rayonnement reflété par le miroir, le rayonnement se déplace a travers la chambre au moins une
fois dans chacune des directions opposées avant que les détecteurs ne le recoivent, une
indication provenant des détecteurs fournit des informations concernant un gaz d'intérét dans le

fluide a l'intérieur de la chambre.

2.3.2.5 Détecteurs de gaz catalytiques

Sont utilisés dans la surveillance continue des atmospheres pour détecter la présence de
gaz inflammables de faible poids moléculaire, comme le méthane, le principe de
fonctionnement repose sur le fait que de petites concentrations de gaz hydrocarbonés sont
oxydées catalytiquement dans I'air & des températures élevées sur un catalyseur approprié tel
que le palladium, le rhodium, le platine ou l'iridium, la réaction exothermique résultante produit
une élévation de température qui est détectée par un capteur, il existe une relation directe entre
le degré d'élévation de la température et la proportion de gaz combustible dans I'atmosphére

mesurée.
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2.3.2.6 Détecteurs de flammes UV / IR
Peut détecter des feux de gaz, d’hydrocarbures, d’hydrogéne, de métaux et de matieres

non organiques.

Le détecteur de flammes a UV / IR percoit I’énergie radiante dans les longueurs d’onde
UV / IR du spectre électromagnétique, les signaux provenant des deux capteurs sont analysés

selon leur fréquence, leur intensité et leur durée.

Une détection simultanée de I’énergie radiante des deux capteurs, a infrarouge et a

ultraviolet, déclenche un signal d’alarme.

Le capteur a ultraviolet est equipé d'un circuit logique spécial qui évite toutes fausses

alarmes dues au rayonnement solaire.

2.3.2.7 Détecteurs de chaleur
Dans certaines piéces humides ou poussiéreuses, un détecteur de fumée peut ne pas
fonctionner correctement, le détecteur de chaleur déclenche son alarme des que la température

de la piéce atteint entre 54° et 62 °C.

2.3.2.8 Détecteurs de fumee

Une source lumineuse éclaire une chambre de détection obscure, cette chambre contient
aussi une cellule photo-électrique qui transforme la lumiere en un faible courant électrique,
lorsque les particules de fumée pénétrent dans la chambre de détection, la lumiére est réfléchie
sur la surface des particules de fumée et entre en contact avec la cellule, ce qui déclenche

[’alarme.

2.3.3 Unité logique : Triconex
Le banc de travail du developpeur Tri Station 1131 est un outil intégré pour le
développement, le test et la documentation des programmes de contrdle qui s'exécutent dans le

controleur Tricone.

La Tri Station 1131 est conforme a la norme internationale IEC 61131 pour les
controleurs programmables et suit les lignes directrices Microsoft Windows pour les interfaces

utilisateurs graphiques (figure 2.5).
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Figure 2.5 Exemple Triconex
2.3.4 Elément final : Actionneurs

2.3.4.1VVannes ESDV et BDV

> ESDV : Vanne d'arrét a haute intégrité, manipulant un fluide dangereux ou un fluide
ayant une fonction essentielle, et située a la limite d'une zone de feu ou dans une zone

de feu pour limiter I'inventaire des hydrocarbures (figure 2.6) ;

> BDV : Afin d'éviter une surcharge par évasement, les temporisateurs BDV locaux
(pneumatiques ou hydrauliques) doivent étre installés pour s'assurer que les ESDV sont
fermées avant que les BDV ne soient ouvertes (délais courts dans I'ordre de quelques
secondes), il est interdit a ces temporisateurs locaux d'obtenir une dépressurisation

progressive (par exemple, une minute ou plus).

Figure 2.6 Vanne On / Off

2.3.4.2 Actions exécutives / Logique de vote pour la détection du gaz

Un minimum de 3 détecteurs doit étre fourni pour obtenir un vote de 2 sur 3 au

minimum, chaque détecteur doit surveiller les mémes dangers.

Le tableau 2.6 suivant résume la logique de vote :
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Tableau 2.6 Logique de vote pour la détection du gaz

D1 D2 D3 ACTION D1 | D2 | D3 ACTION
N N N Aucune D D F | Action/ Défaut alarme
N N D Alarme F D N | Alarme/ Défaut alarme
N N F Défaut alarme F D D | Action/ Défaut alarme
D N N Alarme F D F | Alarme/ Défaut alarme
D N D Action N F N | Défaut alarme
D N F Alarme/ Défaut alarme N F D | Alarme/ Défaut alarme
F N N Défaut alarme N F F Défaut alarme
F N D Alarme/ Défaut alarme D F N | Alarme/ Défaut alarme
F N F Défaut alarme D F D | Action/ Défaut alarme
N D N Alarme D F F | Alarme/ Défaut alarme
N D D Action F F N | Défaut alarme
N D F Alarme/ Défaut alarme F F D | Alarme/ Défaut alarme
D D N Action F F F Défaut alarme
D D D Action
ou:

> D1, D2, D3 : détecteur 1, détecteur 2, détecteur 3 ;

> D = Détection, N = Pas de Détection, F = défaut ;

» Deéfaut Alarme : défaut ou défaillance rapporté ;

» Action : Action automatique déclenchée par FGS selon la matrice des causes et des

effets du feu et du gaz ;
> Alarme : alarme déclenchée par FGS ;
» Aucune : Aucune action logique par le systeme.

2.3.4.3 Actions exécutives / Logique de vote pour la détection du feu
Lorsque des actions automatiques doivent étre effectuées, un minimum de 3 détecteurs
doit étre fourni pour obtenir un vote de 2 sur 3 au minimum, a I'exception de la fiche fusible

qui fonctionne sur une base 1001, chaque détecteur doit surveiller les mémes dangers.

En cas de détection de feu par UV / IR ou Fusible Plug, les actions suivantes doivent étre

appliquées :

> Détection simple de feu (LooN) : alarme dans la salle centrale de contrdle située au CPF;
> Détection de feu confirmée (200N et exception pour Fusible Plug 1ooN) : alarme dans
la salle centrale de contr6le située au CPF, alarme incendie générale dans la zone de feu

concernée et initiation des fonctions de contréle (par exemple ESD-1).
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Pour CPF, en cas de détection de feu confirmée dans la zone de traitement, les pompes
a eau incendie démarreront et les systemes de déluge seront activés dans la zone de feu

concernée.

2.4 Systémes d’urgence*

Au cas ou le systeme de contrdle (PCS) n'a pas réussi a détecter ou d'empécher une telle
situation, les systemes de détection de feu et de gaz (FGS), d'arrét d'urgence (ESDS) et de
dépressurisation d'urgence (EDP) sont congus pour mettre les risques sous contrdle.

Chacun d'eux est considéré comme un systéme instrumenté de sécurité (SIS) qui se
compose d'un ensemble des boucles de sécurité, en général, les boucles de sécurité se
composent de capteurs de champ (initiateurs), de solveurs logiques et d'éléments finaux (par

exemple, des vannes).

2.4.1 Systéeme de sécurité des procédés (PSS)
Le PSS fait partie des systemes de sécurité de l'installation, sur commande, il doit
effectuer automatiquement l'arrét sécurisé des unités ou équipements particuliers (par exemple,

Shut-Down niveau 03) tel que défini par les philosophies de sécurité.

L'existence d'un PSS n'est pas obligatoire et il est acceptable que les fonctions
normalement obtenues par ce PSS (c'est-a-dire les actions d'arrét SD-3) soient contrblées par
I'ESDS, c'est généralement le cas pour des installations tres simples et / ou des packages de trés
faible complexité.

2.4.2 Systéme de dépressurisation d’urgence (EDP)
Un systeme EDP est considéré comme le moyen le plus efficace, apres un incendie
confirmé et / ou une détection de gaz, pour atténuer les conséquences (en particulier pour les

installations de traitement des gaz).

2.4.2.1 Temporisateurs BDV
Afin d'éviter une surcharge par évasement, les temporisateurs BDV locaux
(pneumatiques ou hydrauliques) doivent étre installés pour s'assurer que les ESDV sont fermées

avant que les BDV ne soient ouvertes (délais courts dans I'ordre de quelques secondes).

Il est interdit a ces temporisateurs locaux d'obtenir une dépressurisation progressive (par

exemple, une minute ou plus).

4 EMERGENCY SHUT-DOWN AND EMERGENCY DE-PRESSURIZATION (ESD & EDP) GS EP SAF 261
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2.4.3 Généralités sur le systeme FGS
Le systéme de détection et de protection FGS fait partie des systémes de sécurité de
I'installation, sa fonction est d'atténuer les effets de tout incendie et / ou dégagement de gaz afin

de protéger le personnel, I'environnement et les installations.

Le systeme FGS surveillera en permanence les installations et lancera les alertes au
personnelles et les actions de protection automatiques ou manuelles telles que définies dans les

philosophies de sécuriteé.

Le systeme comprend des équipements de détection et des stations d'alarme manuelles
montés sur le terrain, une unité logique du systéme pour le traitement des signaux entrants, des
alarmes et des unités HMI (Humane Machine Interface), le systeme est capable de traiter tous
les signaux d'entrée conformément aux fiches de protection contre I'incendie applicables ou aux

diagrammes Cause et Effet.

Les objectifs des systemes de détection de feu et gaz sont de détecter et d'alerter
rapidement le personnel des situations potentiellement dangereuses en termes d'incendie ou
d'atmosphére inflammable afin de permettre I'initiation automatique et / ou manuelle d'actions

appropriées pour éviter ou minimiser les risques d'escalade :

> Surveiller continuellement les zones ou il existe un risque d'incendie ou une fuite de gaz
inflammable ou toxique ;

> Alerter le personnel de la salle centrale de contr6le sur la présence, I'emplacement et la
nature de I'incendie ou du gaz dans le cas d'urgence ;

> Alerter le personnel au danger via le systeme PA / GA ;

> Activer automatiquement les systemes fixes de protection contre l'incendie le cas
échéant ;

> Réduire les risques pour le personnel en mettant en ceuvre des actions de contréle

exécutives et / ou des événements d'arrét.
FGS doit remplir les fonctions suivantes :

» Lasurveillance (monitoring) ;
» Déclanchement d’alarme ;

> Initier les actions de sécurité appropriées.
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2.4.3.1 Surveillance (monitoring)

Le systeme FGS fournit une détection rapide et fiable du feu ou du gaz, surveiller en
permanence toutes les zones ou un incendie ou une accumulation d'un mélange gazeux
inflammable ou explosif peut se produire, il surveille continuellement la chaleur, la flamme
infrarouge, la fumée, la température, les points d'alarme manuels et les niveaux de gaz toxiques

ou combustibles avec I'utilisation de dispositifs de terrain dédiés.
2.4.3.1.1 Choix des dispositifs de détection

Pour décider le type et I'étendue de la détection requise pour des dangers particuliers,

les facteurs suivants doivent étre pris en compte :

e Catégorie de matieres combustibles ;

e Emplacement des équipements susceptibles de constituer une source d'inflammation ;
e Classification des zones dangereuses ;

e Performance des dispositifs de détection ;

e Maintenabilité des dispositifs de détection ;

e Conditions environnementales ;

e Taux de propagation.
2.4.3.1.2 Détection de gaz
a. Spécifications

Des détecteurs de gaz doivent étre installés au CPF, aucune détection de gaz

inflammable n'est prévue a la téte de production, clusters, exportation de gaz GR5 tie-in.
Les types de détecteurs de gaz suivants doivent étre utilisés :

e Détecteurs de gaz inflammables (Line-Of-Sight) : dans les zones extérieures ouvertes ;
o Détecteurs catalytiques de gaz inflammables :

o Etalonné pour le méthane dans les zones externes congestionnées et a
I'intérieur de zones internes sélectionnées (c.-a-d. Prises d'air, bouches d‘air,
etc.) ;

o Etalonné pour la vapeur de condensat dans les zones de condensation ;

o Calibré pour le méthanol dans les zones de méthanol ;

o Calibré pour I’hydrogene : dans les salles de batteries ;
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Détecteurs de gaz toxiques IR (pour la détection du dioxyde de carbone) : dans les zones

extérieures ou la présence du CO2 a basse pression.

b. Emplacement

Des détecteurs de gaz inflammables a point catalytique doivent étre fournis :

/7
A X4

X/
°e

Tout au long la zone de process surtout dans les zones congestionnees ;

Aux sources d'inflammation potentielles sur la base de 3 détecteurs proches de chaque
source critique ;

Aux prises d'air de combustion / ventilation sur la base de 3 détecteurs a chaque entrée
d'air de I'enceinte du moteur / de la garniture (sauf s'il est situé a I'extérieur de la zone
limitée générée par le processus et la zone non dangereuse) ;

Aux prises d'air HVAC et aux serrures a air des batiments (si elles sont situées a
I'intérieur ou a la limite d'une zone limitée) ;

A lintérieure du laboratoire ;

Proximité de la stabilisation des condensats et du stockage des condensats pour les
détecteurs de gaz catalytiques calibrés pour la vapeur de condensat ;

A P’intérieure de la chambre a batteries pour les détecteurs de gaz catalytiques calibrés

pour I'nydrogeéne.

Des détecteurs de gaz a faisceau infrarouge doivent étre fournis au CPF dans toute la

zone de traitement, en plus des détecteurs catalytiques a gaz ponctuels.

Un détecteur de gaz a point catalytique étalonné pour la vapeur de méthanol doit étre

installé au CPF pres des installations de méthanol.

Des détecteurs de gaz a point d'émission de CO2 doivent étre fournis au CPF autour de

la zone amine (AGRU).

2.4.3.1.3 Détection de feu

a. Spécifications

Des détecteurs de flamme, de chaleur et de fumée doivent étre installés dans toutes les

installations, les types de detecteurs de flamme suivants doivent étre utilisés :

>
>
>

Détecteurs de flammes : UV / IR ;
Détecteurs de chaleur : taux de montée, taux compenseé, thermostatique, Fusible Plug ;
Détecteurs de fumée : optique et précoce.
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Les détecteurs de fumée seront fournis dans des zones critiques, c'est-a-dire les salles

de télécommunications, d'électricité et d'instrumentation.
b. Emplacement
Des détecteurs de flamme sont fournis a CPF :

% UV/IR atravers la zone process &utilities ou un incendie peut se produire (par exemple,
compresseurs, stockage de produits chimiques, traitement de condensat, etc.) ;
¢+ Bouchon fusible (stockage du méthanol, intérieur du réservoir de condensat) ;

*

Détecteurs de chaleur a taux de montée, détecteurs de fumée optiques dans le Technical
Building, CCR et salles techniques de batiment d‘atelier ;

% Détecteurs de chaleur thermostatiques et détecteurs de fumée optiques dans les ateliers,

les magasins et les laboratoires ;

%+ Détecteur de fumée optique dans les bureaux, hébergement de la caserne des pompiers;
s+ Détecteurs de fumée optiques dans l'unité de traitement d'air (prise d'air et sortie) ;

% Détecteurs de chaleur a compensation de vitesse dans la zone des transformateurs ;

% Boitiers intérieurs (Détecteurs de chaleur a la hausse des turbogénérateurs,
turbocompresseurs, thermometres a compensation de vitesse et détecteurs de flamme

UV /1R dans le générateur diesel d’urgence).

2.4.3.2 Public Address & General Alarm system PA/GA
L'objectif du systeme d'alarme est d'indiquer I'emplacement d'un incendie ou d'une
accumulation dangereuse de gaz inflammables, de vapeurs ou de gaz toxiques et d'alerter le

personnel du CPF, et de la salle centrale de controle d'un éventuel incendie ou incident de gaz.

L'exigence de base du systeme PA / GA est qu’il délivre des signaux d'alarme sonores
et des messages d'urgence et de discours de routine a tous les domaines des installations CPF
(zones internes et externes) et a tous les quartiers intérieurs du logement et du siege social, il

fournit également des alarmes visuelles pour les zones de bruit ambiant éleve.

Le systeme PA / GA est capable de fournir une couverture dans tous les domaines des
sites pertinents auxquels le personnel est habituellement affecté, le systeme PA / GA permet la

diffusion de sonorités audibles et I'annonce verbale sur l'installation par zone.

On trouve dans la figure 2.7 et le tableau 2.7 ci-dessous le diagramme de zone d'alarme
incendie dans le CPF.
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Figure 2.7 Diagramme de zone d'alarme de feu(PAGA)
Tableau 2.7 Zones d'alarme de feu (PAGA)
Zone Description
1 CPF Zone de Process
2 CPF —batiment de bureaux, les environs dans le batiment de bureaux, y compris les haut-parleurs
externes autour du bureau
3 CPF — Zone de Service.
- Laboratoire
- Poste de garde primaire

2.4.3.3 Action du systeme FGS
FGS doit surveiller et accepter en permanence les signaux des détecteurs de feu et de
gaz et de tout autre systeme de surveillance des dangers.

Il doit traiter et émettre des signaux pour implémenter I'ESDS, initier l'alarme
d'installation et le systeme de PAGA, et exploiter les systemes actifs de protection contre
l'incendie, 1’arrét des amortisseurs HVAC, des systémes et des équipements selon les

spécifications, les philosophies et les diagrammes de causes et d'effets.

Pour lancer des actions de sécurité, par exemple : Initier I'isolement des systemes

électriques et des sources d'inflammation.
2.4.3.3.1 Logique de vote / Actions exécutives

La figure 2.8 ci-dessous résume la logique de vote et les actions exécutives
correspondantes.
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Figure 2.8 Exemple d’un logique diagramme instrumenté du feu et gaz

2.4.3.3.2 Protection active contre le feu
Les objectifs de la protection active contre le feu sont les suivants :

= Fournir des systémes de lutte contre I'incendie adéquats afin de protéger le personnel,

I'équipement et la production ;

= Fournir un refroidissement aux structures et équipements exposés aux rayonnements
thermiques provenant d'un incendie afin de réduire le risque d'escalade et de minimiser

les dommages matériels.
2.4.3.3.3 Systeme POB (Personale On Board)

Deux systemes POB sont fournis afin d'enregistrer I'arrivée et le départ du personnel du

CPF, du camp d'hébergement et du siége.

Les deux systemes sont interfacés, le premier systeme POB a fournir est considéré

comme un systeme totalement dupliqué (systeme "A" et "B") et installé dans CPF.

Deuxiéme systeme POB (systéme unique - "C") a fournir est installé dans le camp

d'hébergement.
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Dans le cadre du systeme POB, le rassemblement-électronique est mis en place afin de
gérer le rassemblement de personnel en cas d'urgence par la comptabilité électronique, le but

du systeme est de :
» Surveiller en temps réel le nombre et I'identification des personnes sur place ;
» Fournir des informations en temps réel a la direction dans les zones concernées.

Les lecteurs E-rassembleurs et les points d'accés Wifi sont installés dans chaque zone

de rassemblement située dans les installations.

La supervision des systéemes POB ("A, B" et "C") est disponible dans le batiment
Logistique, CCR.

Cela signifie que les équipements de supervision de chaque systéme peuvent afficher
les données d'un autre systeme POB.

Chaque systeme comprend :
> Unités centrales (y compris les serveurs et les commutateurs) ;
» Points d'accés Wifi ;
» Lecteurs d'étiquettes de proximite ;
» Ecrans de surveillance et écrans portables.

Les systemes peuvent utiliser une base de données commune avec le systéme de contrdle

d'acces, e tant que solution préférée, un systéme intégré complet incluant peut-étre proposé.
2.4.4 Généralité sur le systéeme d’arrét d’urgence (ESDS)®

Le systeme ESD fait partie des systemes de sécurité de l'installation, sa fonction
principale est d'arréter les installations dans un état str en cas de situation d'urgence, protégeant

ainsi le personnel, I'environnement et les installations.

Il doit exécuter les fonctions d'arrét d'urgence et de dépressurisation de l'installation (par

exemple ESD-1 et SD-2) selon les philosophies de sécurité definies.

5 EMERGENCY SHUT-DOWN AND EMERGENCY DE-PRESSURISATION (ESD & EDP) GS EP SAF 261
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Le systeme ESD est utilisé ici comme un terme générique et consiste en fait des

fonctions d'arrét de process (SD) et d'arrét d'urgence (ESD).
2.4.4.1 Philosophie générale

Un systeme d'arrét de sécurité contient différents niveaux (processus, urgence, incendie
et gaz si nécessaire), chacun d'eux étant constitué d'un ensemble de boucles de sécurité, en
géneral, les boucles de sécurité se composent de capteurs de champ (initiateurs), de solveurs

logiques et d'éléments finaux (par exemple, des vannes).

Son arrét (d'urgence) est associé a d'autres systéemes de sécurité indépendants (PSV,
HIPS) et systemes de protection (lutte contre I'incendie, évacuation et sauvetage, systemes de

protection du personnel, etc.) pour réduire le risque industriel de I'installation.
Les principaux objectifs des systemes ESD sont les suivants :

> Limiter la perte de confinement en isolant les équipements de production, de traitement

et de stockage des hydrocarbures ;

> Protéger le personnel, exemple, la détection de fumée et de gaz dans le systeme HVAC

et les bases de vie ;

» Exécuter automatiquement un ensemble d'actions correctives, lors d'un déclenchement

manuel ou automatique ;
» Empécher I'allumage en éliminant les sources potentielles d'inflammation ;

> Réduire les stocks inflammables ou toxiques par dépressurisation a travers le systeme
EDP.

2.4.4.2 Définition des niveaux d'arréts’

C’est une pratique courante de définir un maximum de quatre niveaux d'arrét typiques

avec une criticité décroissante, numérotés de 0 a 3 et affectant :

v Toutes les installations dans la zone limitée (niveau 0) = ESD-0 pour (off-shore) ;

6 EMERGENCY SHUT-DOWN AND EMERGENCY DE-PRESSURIZATION (ESD & EDP) GS EP SAF 261

7 SHUT-DOWN AND SECTIONALISATION PHILOSOPHY 01SRF-TIMGEN-1000-PH-CA-000001
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v Une zone de feu donnée dans l'installation (niveau 1) = ESD-1;
v Une unité donnée dans une zone de feu donnée (niveau 2) = SD-2 ;
v Un équipement dans une unité donnée (niveau 3) = SD-3.

Les niveaux 0 et 1 doivent étre appelés niveaux d'ESD car ils impliquent soit la détection
de feu ou de gaz dans un environnement non confiné (d'ou une situation susceptible d'une

escalade éventuelle) ou une action d'urgence manuelle.

Le niveau 2 et le niveau 3 doivent étre appelés niveaux de SD, car ils correspondent soit
a un simple dérangement de processus, soit & une détection de feu / gaz confinée qui ne menace

pas immediatement la sécurité de I'installation et du personnel.

Le systeme d'arrét de sécurité d'une installation, composé d'un ensemble de boucles et
de dispositifs de securité, comprend différents sous-systemes organiseés comme barrieres
complémentaires au systeme de contrdle de processus, comme représenté dans le schéma

suivant de la figure 2.9.

Process control (opération normale)

.

SD2 / SD3 (déviation)

ESD1 (conditions dangereuses et anormales)

ESD 0 (offshore)

\.\\\ % - - /

Figure 2.9 Schéma de fonctionnement du systéme d'arrét d’urgence

Pour chaque installation, une logique ESD / SD doit étre définie et représentée dans un
diagramme logique ESD / SD, cette logique est basée sur la hiérarchie des niveaux ESD et SD,

le niveau (N) activant le niveau (N + 1).

Le diagramme logique ESD / SD montre la hiérarchie descendante des niveaux ESD et

SD, toutes leurs causes et actions sous la forme d'un diagramme logique de blocs.

Chaqgue niveau est subdivisé en plusieurs barres de sécurité (jusqu'a une barre par

équipement), le nombre de barres de securité varie selon le type d'installation, le nombre de
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zones coupe-feu et leur emplacement, le nombre d'unités indépendantes dans chaque zone de

feu et d'autres caracteéristiques.

Chaque cas est spécifique et le développement suivant est destiné a fournir des lignes
directrices et des exemples simplifiés, on se réfere a la figure 2.10 avec le schéma logique d'arrét

typique, pour I’installation de traitement on shore.

Le diagramme logique ESD / SD doit couvrir toutes les installations, les causes et les
actions doivent étre décrites au niveau fonctionnel (type et emplacement de détection, fermeture

/ ouverture de la vanne, arrét de I'équipement, etc.).
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Figure 2.10 Logigramme typique d’arrét d’urgence
2.4.4.2.1 ESD-1

Il'y a une ESD-1 pour chaque zone limitée et c'est le plus haut niveau d'arrét qui permet
la présence de personnel sur site, en genéral, tous les flux d'hydrocarbures dans la zone de feu
doivent étre arrétés et les stocks d'hydrocarbures bloqués et éventuellement libérés sur une
ESD-1.
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Lorsque la détection du feu et du gaz entraine différentes actions, ESD-1-FZn pour la
zone du feu, I'ESD-1 doit étre divisé en ESD-1 / F pour le cas de feu particulier et ESD-1/ G
pour le cas particulier de détection de gaz, les tableaux 2.8 et 2.9 ci-dessous résument les causes

et les actions d’arrét d’urgence global et partiel (FZ).

Tableau 2.8 ESD-1 Arrét d'urgence général du CPF

Causes

PSLL) ;

- Manuellement, par l'initiation d'un bouton-poussoir |-
dédié sur les matrices ESD-1 au CCR ;

- Trés Basse tension de I'onduleur UPS ;

- Perte d’air d'instrument (2003 votant pour le

- Détection de gaz confirmé, via le FGS (FZ8 ; CCR). | -

ESD-1 FZn de toutes les zones de feu
du CPF avec l'ouverture automatique
de tous les BDV de toutes les zones de
feu ;

- Arrét de processus général SD-2 ;

Stop le compresseur d’air.

Tableau 2.9 ESD-1 FZn Arrét d'urgence typique de la zone de feu"n"

des boutons
poussoirs dédiés
dans le CCR

> Arrét d'urgence
général ESD-1
CPF

ESD-1/F

> Détection
confirmée de
feu, via le FGS,
dans la zone de
feu

ESD-1/G

> Détection
confirmée du
gaz, via le FGS,
dans la zone de
feu

Causes Actions
ESD- > Arrét (SD-2.n) de toutes les unités, process et systéemes d'utilité, dans la zone
1FZn /Général de feu;
> Manuellement > Arrét (SD-2.n) de toutes les installations d'hydrocarbures situées a l'extérieur
par l'initiation de la zone de feu ESD-1, qui envoient des hydrocarbures dans la zone de feu

ESD-1 (y compris les puits de production) ;

> Fermer toutes les ESDV affectées, les lignes d'alimentation des appareils
brdlés en carburant (a I'exception du diesel) ;

» Une alarme a CCR dans CPF ;

> Une alarme générale (audible) au niveau de la zone de feu ;

> Arrét de I'alimentation principale (isolation électrique), arrétant ainsi tous les
moteurs dans la zone de feu ;

> Arrét des générateurs d'alimentation principale si situé dans la zone de feu ;

» Seulement lors de I'ESD-1/ F, I'activation des moyens de lutte contre
I'incendie dans la zone de feu ;

> Uniquement sur ESD-1/ G, l'arrét de toutes les sources potentielles de danger
et d'allumage (a 1'exception des pompes a eau contre I’incendie) dans la zone
de feu et a I'exception des commandes et des équipements d'urgence ou
vitaux sur des systémes de batteries individuels et adapté a la zone
dangereuse Zone 1 ;

> Sur ESD-1/F et/ ou ESD-1/ G, l'ouverture automatique des BDV
(temporisation - 30s) de toutes les unités a l'intérieur de la zone de feu une
fois que les SDV sont fermés ;

> Seulement au cas d'arrét d’urgence ESD-1 FZ1, on aura un arrét de process
général SD-2 CPF.
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2.4.4.2.2 SD-2 (arrét de I'unité)

Il existe un SD-2 pour chaque unité fonctionnelle indépendante, les installations de
production et de traitement des hydrocarbures dans une zone de feu sont éteintes par un SD-2,

il ne ferme pas nécessairement le systeme fuel gaz.

Lors de I'arrét de la production / du processus et si le fuel gaz est encore nécessaire pour
la production d'électricité ou pour la torche, la source du fuel gaz doit étre indépendante de la
production et cette source ne doit pas étre arrété par le SD -2, les tableaux 2.10 et 2.11 ci-

dessous résument les causes et les actions d’arrét de 1’unité.

Tableau 2.10 SD-2 CPF Arrét du processus genéral

Causes

> Manuellement par l'initiation d'un bouton-poussoir SD-2 dédié au CCR > Arrét SD-

> ESD-1FZ1 2.FZn de

> Détection de la perte inévitable d'une utilité, indispensable a la production / processus : tous les
o LSHH (2003) torche HP ou LP processus et
o LSHH (event LP COy) unités utilité

o Perte de la production d'énergie principale

Tableau 2.11 SD-2. FZn Arrét de I'unité CPF

Causes

> Arrét de processus général SD-2;

» ESD-1 FZn d'une zone de feu ;

> Manuellement, par I'initiation du
bouton-poussoir dédié SD-2 situé
au CCR ou au panneau local de
l'unité ;

> Détection des fuites (PSLL, LSLL,
PSHH, etc.) sur les systémes de
traitement (cas par cas) ;

» Confirmation de la détection de
feu, via le FGS du cluster.

> SD-3 de tout I'équipement dans l'unité (processus ou systémes
d'utilité publique) ;

> SD-3 de tous les équipements de production et de traitement des
hydrocarbures dans I'unité, fermer les SDV associés et l'arrét des
moteurs associés ;

> Arrét (SD-2.n) de certaines installations de traitement non
hydrocarbures ; directement liées a la production / processus, mais
pas nécessaires lorsque la production / processus est arrété (par
exemple, injection chimique) ;

> Seulement au cas d’arrét SD-2 FZ1 (installation de réception), SD-3
des puits de production est déclenché ;

> Effectuer une dépressurisation manuelle d'urgence permissive, l'unité
concernée.

2.4.4.2.3 SD-3 (arrét de I'équipement)

Il 'y a un SD-3 pour chaque process ou équipement dans une unité, les objectifs d'un

arrét SD-3 sont de : mettre I'équipement en sécurité et de fournir a I'opérateur la possibilité

d'éviter une escalade vers un niveau d'arrét supérieur (SD-2 ou ESD-1).

La logique SD-3 est principalement transformée en systeme PSS (équipement de

process) dans certains cas, dans le systéeme ESD, le tableau 2.12 ci-dessous résume les causes

et les actions d’arrét de 1'équipement.
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Tableau 2.12 Arrét de I'équipement SD-3 CPF

> SD-2.nde l'unité ; > Fermeture (ou ouverture des déviations) de SDV de limite
> En mode manuel par l'initiation du d'équipement ;
bouton-poussoir dédié SD-3 situé au CCR | » Fermeture de certains ESDV spécifiques ;
ou au panneau local de I'unité ; > Arrét de I'équipement ;
> Pour les moteurs et les machines > Moteurs arrétés ;
primaires, démarrage manuel (bouton- > Dépressurisation automatique de I'équipement (Ex:
poussoir) a partir d'un panneau local ; compresseur MP) ou permissive pour la dépressurisation
> Trouble de processus ou paramétres d'urgence manuelle, le cas échéant (par exemple, les
d'exploitation de I'utilité. compresseurs en cas de panne d'étanchéité a sec).

2.4.5 Interaction entre ESDS, FGS et PSS

Le PSS controle toutes les causes / actions concernant les arréts SD-3, le PSS peut
inclure un sous-systeme FGS, Le systeme ESD gere toutes les entrées et sorties liées aux
processus par rapport aux départs ESD-1 ou ESD-1FZn ou SD-2 et aussi le SD-3, il est
également alimenté par des signaux du systeme FGS principal, donc le systeme FGS fournit

une entrée au systéeme ESD, la figure 2.11 ci-dessous résume cette interaction :
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Figure 2.11 Interaction entre ESD, FGS et PSS
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2.5 Conclusion

Dans ce chapitre, on a détaillé la méthodologie de la partition des zones de feu, cette
méthodologie est nous permit de calculer la distance de sécurité pour les vannes ESDV, la zone
de feu, la zone impactée et la zone limitée, la partition des zones est basée alors sur le scénario

le plus défavorable.

Dans ce chapitre aussi on a détaillé les deux systémes critiques de sécurité (FGS &

ESDS) qui sont inclus dans le systéme instrumenté de sécurité.

Ces deux systemes ont une interaction entre eux, le FGS par exemple peut actionner

I’ESDS pour toutes les détections confirmées.
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3.1 Introduction

Ce chapitre est divisé en trois parties, La premicre partie fera 1’objet d’une vérification
des résultats de la partition des zones de feu obtenus par logiciel PHAST avec des résultats
calculés par un autre logiciel ALOHA. La deuxiéme partie concernera la comparaison de
systeme de détection FGS de la zone de réception et de séparation pour les deux groupements
(GTIM & 1A), la détection des problemes probables et mettre les dispositifs adéquats.

Dans la derniére partie on va essayer de comparer le systéme d’arrét d’urgence
d’équipement de séparation (V-101 pour le projet 1A et le slug catcher pour le projet GTIM) et
aussi d’identifier les anomalies attendues et proposer des solutions possibles.

3.2 Répartition des zones d’usine et comparaison entre ALOHA et PHAST (Zone 01)
3.2.1 Présentation du logiciel de simulation ALOHA

ALOHA (Areal Locations of Hazardous Atmospheres) est un logiciel utilisable pour des
situations d'urgence, il a étédéveloppé conjointement par les deux entités américaines suivantes
: "Environmental Protection Agency’s Office of Emergency Prévention, Preparedness and
Response” (EPA) et le "National Oceanic and Atmospheric Administration’s Office of
Response and Restoration” (NOAA).

ALOHA modélise la dispersion atmosphérique de gaz neutre, par un module basésur
I'approche gaussienne, et de gaz plus lourd que I'air au moyen d'un module de gaz dense,
ALOHA permet notamment la modélisation d'émissions a partir de flaques en ébullition ou
non, de réservoirs sous pression de gaz ou de liquide, de réservoirs liquides non pressurisés, de
réservoirs contenant des gaz liquéfiés, de conduite de gaz sous pression®.

3.2.2 Présentation du logiciel de simulation PHAST

PHAST (Process Hazard Analysis Software Tool) est un logiciel qui a été développé et
mis a jour par DNV pour évaluer les conséquences des fuites de gaz, des incendies, des
explosions, de la toxicité et des autres dangers technologiques reliés a diverses industries.

Le logiciel PHAST est un outil complet d’analyse des risques d’une installation
industrielle, PHAST simule I’évolution d’un rejet accidentel d’un produit toxique et/ou
inflammable, depuis la fuite initiale jusqu’a la dispersion atmosphérique en champ lointain,
incluant la modélisation de 1’épandage et de 1’évaporation de flaque.

PHAST est capable de modéliser les scénarios de rejets a partir des divers termes sources
(fuite sur la paroi d’un réservoir, rupture d’une canalisation, ...) qui sont ensuite combinés avec

le modéle de dispersion de PHAST de type intégral, appelé Unified Dispersion Model (UDM),

8 MODELISATION ET SIMULATION NUMERIQUE POUR LA DISPERSION ATMOSPHERIQUE DE POLLUANT, APPLICATION DES

LOGICIELS : ALOHA, PHAST, MEMOIRE MAGISTER
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pour obtenir par exemple : les distances de sécurité correspondant aux seuils toxiques et

I’empreinte du nuage au sol a un instant donné®.

3.2.3 Démarche

Il s'agit ici d'analyser la cohérence des résultats obtenus lors de la variation des

paramétres dont I’influence est étudiée, ces tests portent sur le terme source et sur la dispersion.

YV V V V

YV V V V

D N NI NN

Pour le terme source, sont notamment abordes :

Les conditions de criticité en monophasique gazeux ;

La prise en compte des pertes de charge pour les fuites en phase liquide ou gazeuse ;
La problématique d’une nappe liquide au sol ;

Les rejets diphasiques au travers de la formation d'aérosols et du flash adiabatique.
Quant a la dispersion, sont notamment abordés :

La prise en compte des paramétres orographiques (stabilité atmospheérique, humidité,
rugosité du sol, température ambiante, vitesse du vent, ...) ;

La prise en compte des différentes configurations accidentelles (mise a 1’atmosphere
instantanée ou continue, au sol ou en altitude, horizontale ou verticale...) ;

L’influence des conditions de mise a I’atmosphére (vitesse, température...) ;

La prise en compte des caractéristiques physiques du produit et notamment de la
problématique gaz lourd, gaz léger et neutre ;

La problématique des fuites diphasiques.

Le logiciel ALOHA a été utilisé pour la modélisation de :

Dispersion de gaz inflammable ;

Dispersion de nuage toxique ;

VCE et surpression ;

Feu de chalumeau et feu de nappe.

Les distances de sécurité suivantes ont été déterminées :

Zone de feu ;

ESDV ;

Zone limitée ;

Zone impactee.

9 MODELISATION ET SIMULATION NUMERIQUE POUR LA DISPERSION ATMOSPHERIQUE DE POLLUANT, APPLICATION DES

LOGICIELS : ALOHA, PHAST, MEMOIRE MAGISTER
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3.2.4 Application

3.2.4.1 ldentification des scénarios

L'éguipement RKF a été systématiquement revu pour identifier les sources susceptibles
de donner les taux de libération de gaz naturel ou d’hydrocarbures les plus élevés, ou le risque
de dispersion toxique le plus élevé ou les taux les plus élevés et donc les plus grandes
conséquences, en principe, cela signifie généralement I'équipement avec la pression ou la taille
de fonctionnement la plus élevée dans les installations RKF.

Selon FEED, les principaux scénarios suivants ont été pris en compte pour la zone (01)

a. Scénario 1: Collecteur de production, fuite en amont de slug catcher (vapeur et liquide);

b. Scénario 2 : Fuite dans l'unité de démercurisation.

3.2.4.2 Scénario 1 : Collecteur de production, fuite en amont de slug catcher
3.2.4.2.1 Caractéristiques de la tuyauterie et de la libération
Les données d'entrée dans le tableau 3.1 suivant ont été utilisées :

Tableau 3.1 Caractéristiques de la tuyauterie et de la libération

Fluide ST2
__Phase de fluide Gaz
Elévation du rejet (m) 1
Température (°C) 48.1
Pression (bar Q) 32.5
Diameétre 16”
o FZ /| ESDV 20
Diametre du trou (mm)
RA/IA 0.2 x406.4=281.3

3.2.4.2.2 Résultats : ESDV, zone de feu, zone limitée et la zone impactée
Les distances de sécurité des ESDV, des zones de feu, de la zone limitée et de la zone
impactée sont résumées dans les tableaux suivants, le pire des cas en couleur jaune :
Les clés de tableau : Ex 2/D (vitesse de vent m/s — type de vent).
» ESDV:
Tableau 3.2 Distances de sécurité des ESDV ALOHA / PHAST

ALOHA
Conditions Température
Metéorologique | Ambiante /| | 3/ | 5/ | /D | 10/D | 15/D | 20/D | 2/F
humidité
ESDVs Relative

Radiation du feu de | 15.9 kW/m?

50 °C /4% 8m| 9 9 9 10 10 10 | 8
nappe (m)
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ALOHA
Conditions Température
Metéorologique| Ambiante /1, | 35| 5/ | g/p | 10/D | 15/D | 20/D | 2/F
humidité
ESDVs Relative
iati 2
Radiation du feu de | 15.9 kW/m 50 °C / 4% 6 7 7 8 8 19 19 | 6
chalumeau (m)
PHAST
Conditions Température
Metéorologique | Ambiante /1, |3 | 5/p | g/ | 10/D | 15/D | 20/D | 2/F
humidité
ESDVs Relative
iati 2
Radiation du feu de | 5.9 kW/m 50 °C / 4% 10011112112 13 14 14 | 10
nappe (m)
iati 2
Radiation dufeude | 5.9KWImM™ | 540 000 1181 (183 8.3 [19.3] 197 | 205 | 20.6 | 18.1
chalumeau (m)
> Zonedu feu :
Tableau 3.3 Distances de sécurité des zones du feu ALOHA / PHAST
ALOHA
Conditions Température
Méteorologique | Ambiante /1, | o/ 1o | g/p | 10/D | 15/D | 20D | 2/F
Zone de feu humidité
Relative
Dispersion de
0,
_huagedegaz | 1009%LFL | phon 0000 5 | 3 |1 | 8| 7 | 5 | 4 |17
inflammable sans (m)
inflammation
UVCE 200 mBar (m) | 50 °C / 100% 15
iati 2
Radiation du feu| D 9.5 kW/m 50°C/4% | 14 | 6 | 8 | 20| 21 | 23 | 22 | 14
de nappe (m)
— 5
Radiation du feu | D 9.5 kW/m 50 °C / 4% 19 | 19 119 | 20 | 20 20 20 19
de chalumeau (m)
PHAST
Conditions Température
Méteorologique  |ambiante /| | o | 5/5 | g/p [ 10/D | 15/D | 20D | 2/F
Zone de feu humidité
Relative
Dispersion de
0,
nuage de gaz|100%  LFL| oy 10000 | 16 |14 (1200 | 7 | 6 | 5 | 18
inflammable sans | (m)
inflammation
UVCE 200 mBar (m) | 50 °C / 100% 17
iati 2
Radiation du feu) 9.5 kKWIM® | coonior | 17 | 19 | 22 | 25 | 26 | 20 | 32 | 17
de nappe (m)
iati 2
Radiation du feu| 9.5 kWM™ | oy o100 1197|108 8.3 (205|207 | 21.1 | 20.7 | 19.7
de chalumeau (m)
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> Zone limitée

Tableau 3.4 Distances de sécurité des zones limitées ALOHA / PHAST

ALOHA
Conditions Température
__~-Metcorologique | Ambiante /) o, | 30 | 5 | gip | 10/D | 15/D | 20D | 2/F
Zone limitée humidité
Relative
Dispersion de
nuage de gaz 0
inflammable 100(/;;}" 50°C/100% | 76 | 75 | 76 | 74 | 71 | 61 | 53 | 70
sans
inflammation
UVCE 140(::)5“ 50 °C / 100% 29,6
iati 2
Radiation du | 4.7 kWM™ | o000/ 200 | 29 | 33 | 39 | 45 | 49 | 55 | 60 | 29
feu de nappe (m)
Radiation du )
feu de 4.1 I((r\r/]\)//m 50 °C/ 4% 86 | 86 | 87 | 87 | 87 | 86 | 82 | 86
chalumeau
PHAST
Conditions Température
__~-WMereorologique | Ambiante /), | o0 | 5/ | gip | 10/D | 15/D | 20D | 2/F
Zone limitée humidité
Relative
Dispersion de
nuage de gaz 0
inflammable 100% LFL 50 °C / 100% 64 63 62 59 55 45 38 | 60
sans (m)
inflammation
UVCE 140mBar | o o 1 1000 31
(m)
iati 2
Radiation du | 4.7kW/m™ | cponypon | 30 | 34 | 37 | 38 | 39 | 40 | 41 | 32
feu de nappe (m)
Radiation du 2
feu de 4.7 E\r/]\)”m 50 °C / 4% 73.6|73.7|73.8|73.8|73.7|71.6|66.4|73.6
chalumeau
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» Zone impactée

Tableau 3.5 Distances de sécurité des zones impactées ALOHA / PHAST

ALOHA
Conditions Température
__~WMetorologique | Ambiante /) 2/D | 50 | g0 | g/ | 40/p | 15/D | 20D | 2/F
Zone impactee humidité (m)
Relative
Dispersion de
nuage de gaz 0
inflammable Dloc()rgo)LFL 50°C/100% | 76 | 75 | 76 | 74 | 71 | 61 | 53 | 70
sans
inflammation
UVCE 50 mBar (m) | 50 °C/100% 90,3
1ati 2
Radiationdu | D 3.2 kWM™ | oo jaos | 42 | 49 | 58 | 68 | 73 | 83 | 92 | 42
feu de nappe (m)
Radiation du )
feu de DS'Z(::]\)N/m 50 °C/ 4% 95 | 95 | 95 | 94 | 94 | 91 | 85 | 95
chalumeau
PHAST
Conditions Température
. ~Meéteorologique | Ambiante /), | 55 | 55 | g/b | 10/D | 15/D | 20D | 2F
Zone impactee humidite
Relative
Dispersion de
nuage de gaz o
inflammable Dlo?rﬁ;LFL 50°C/100% | 64 | 63 | 62 | 59 | 55 | 45 38 60
sans
inflammation
UVCE 50 mBar (m) | 50 °C/ 100% 89
1ati 2
Radiationdu | D 3.2 kWM™ | oo o jagq | 41 | a2 | 44 | a6 | 26 | 47 | a7 | a1
feu de nappe (m)
Radiation du )
feu de D3.2(rlr<]\)N/m 50°C/4% |84.4)|84.1|835(82.7|822|78.7| 72.1 [84.4
chalumeau
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3.2.4.3 Scénario 2 : Fuite dans I'unité de démercurisation

3.2.4.3.1 Caracteristiques de la tuyauterie et de la libération
Les données d'entrée dans le tableau 3.6 suivant ont été utilisées :

Tableau 3.6 Caractéristiques de la tuyauterie et de la libération

Fluide ST
__Phase de fluide Gaz
Elévation du rejet (m) 1
Température (°C) 48
Pression (bar g) 33.8
Diamétre 16”
o FZ / ESDV 20
Diametre du trou (mm)
RA/IA 0.2x406.4=81.3

3.2.4.3.2 Résultats : ESDV, zone de feu, zone limitée et la zone impactée

Les distances de sécurité pour le deuxieme scénario (MRU) des ESDV, des zones de
feu, de la zone limitée et de la zone impactée sont résumées dans les tableaux suivants, le pire

des cas en couleur jaune :

» ESDV
Tableau 3.7 Distances de sécurité des ESDV ALOHA / PHAST
ALOHA
Conditions Température
. Météorologique Ah”l]z:?(;ttz/ 2/D | 3D | 5/D | 8/D | 10/D | 15/D |20/D | 2/F

Relative

H H 2
Radiation dufeu | 159 kW/m® | oo o | 17 (175 18 | 182|185/ 19 |195| 17

de chalumeau (m)
PHAST
Conditions Température
Météorologique | Ambiante /
ESDVs humidité 2/D | 3/D | 5/D | 8/D |10/D|15/D |20/D | 2/F

Relative

Radiation du feu | 15.9 kW/m?

50°C/4% | 18 |18.2(18.7|19.2|19.6 | 20.4|20.5| 18
de chalumeau (m)
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» Zone du feu

Tableau 3.8 Distances de sécurité des zones du feu ALOHA / PHAST

ALOHA
Conditions Température
Météorologique | Ambiante /
o 2/D | 3/D | 5/D | 8/D |10/D |15/D | 20/D | 2/F
Zone de feu humidité
Relative
Dispersion de
nuage de gaz D 100%
) 50°C/100% | 15 | 13 | 11 | 8 7 5 4 17
inflammable sans | LFL (m)
inflammation
200 mBar
UVCE 50 °C / 100% 14,2
(m)
Radiation du feu D95
50°C/4% | 19 | 19 | 19 | 20 | 20 | 20 | 20 | 19
de chalumeau | kW/m? (m)
PHAST
Conditions Température
Météorologique | Ambiante /
o 2/D | 3/D | 5/D | 8/D |10/D|15/D |20/D | 2/F
Zone de feu humidité
Relative
Dispersion de
nuage de gaz D 100%
) 50°C/100% | 16 | 14 | 11 | 9 7 6 5 18
inflammable sans | LFL (m)
inflammation
200 mBar
UVCE 50 °C/ 100% 14
(m)
Radiation du feu | 9.5 kW/m?
50°C/4% |19.6|19.8| 20 |20.4|20.6|21.1|20.6|19.6
de chalumeau (m)
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> Zone limitée

Tableau 3.9 Distances de sécurité des zones limitées ALOHA / PHAST

ALOHA
Conditions Température
Météorologique Ambiante /
2/D | 3/D | 5/D | 8/D |10/D |15/D | 20/D | 2/F
Zone limitée humidité
Relative
Dispersion de
nuage de gaz
) D 100%
inflammable 50°C/100% | 43 | 42 | 38 | 31 | 26 | 20 | 17 | 43
LFL (m)
sans
inflammation
140 mBar
UVCE 50 °C/ 100% 23
(m)
Radiation du
4.7 KW/m?
feu de - 50 °C/ 4% 45 | 456 (457|459 | 45 | 40 | 41 | 45
m
chalumeau
PHAST
Conditions Température
Météorologique | Ambiante/
2/D | 3/D | 5/D | 8/D |10/D|15/D|20/D| 2/F
Zone limitée humidité
Relative
Dispersion de
nuage de gaz D 100%
) 50°C/100% | 44 | 42 | 39 | 31 | 27 | 20 | 16 | 45
inflammable sans | LFL (m)
inflammation
140
UVCE mBar | 50 °C/100% 26
(m)
4.7
Radiation du feu
kW/m? 50 °C/ 4% 46.1|46.2 | 46.3|46.4 | 46.3 | 45.1 | 41.5| 46.1
de chalumeau m
m
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» Zone impactée

Tableau 3.10 Distances de sécurité des zones impactées ALOHA / PHAST

ALOHA
Conditions Température
Meétéorologiqgue | Ambiante /
Zone impactée humidité 2/D | 3/D | 5/D | 8/D |10/D |15/D | 20/D | 2/F
Relative

Dispersion de
nuage de gaz
D100%LFL | 50ec /10006 | 43 | 42 | 38 | 31 | 26 | 20 | 17 | 43

inflammable (m)
sans
inflammation
UVCE 50 mBar (m) | 50 °C/100% 70
Radiation du 2
feu de D3.2(rl1<1\)N/m 50 °C/ 4% 50 51 |50.2| 50 |49.4 | 46 42 | 50
chalumeau
PHAST
Conditions Température
. Metéorologique | Ambiante /| | 5/ | 5/ | g/p | 10/D | 15/D | 20D | 2/F
Zone impactée humidité
Relative
Dispersion de
nuage de gaz o
inflammable Dlo%")'-':'- 50°C/100% | 44 | 42 | 39 | 31 | 27 | 20 | 16 | 45
sans
inflammation

UVCE 50 mBar (m) | 50 °C / 100% 74

Radiation du 2
D 3.2 kW/m 50°C /4% |52.3|52.1|51.8|51.2|50.8|48.1|43.2| 52.3

feu de (m)
chalumeau

3.2.4.4 Discussion des résultats
D'aprés les résultats d’étude ci-dessus, il est entendu que les résultats de PHAST sont

plus réalistes, car ils peuvent prédire le scénario réel en fonction des entrées réelles.

Alors que le logiciel ALOHA est tres facile a exécuter et nécessite tres moins d'entrées

et que, par conséquent, les hypothéses s'écartent parfois de scénarios pratiques.
Bien que la distance entre les effets soit plus ou moins dans une gamme similaire de +/-
10%, ce qui est acceptable pour ces études.

Le tableau 3.11 suivant résume tous les résultats.
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Tableau 3.11 Résumé des résultats ALOHA / PHAST

Résultat
Distance de sécurité Scénario 1-slug catcher- Scénario 2-MRU-
ALOHA PHAST ALOHA PHAST
ESDV 19(m) 20.6 19.5 20.5
Zone de feu 23 32 20 21.1
Zone limitée 87 73.8 45 46.4
Zone impactée 95 89 70 74

Malgré la grande déférence entre les deux méthodes, ALOHA montre que les résultats

obtenus sont presque les mémes que PHAST.

La déférence légére entre quelque résultat est négligeable, et alors on prend la distance

la plus sdre.

En revanche la grande déférence entre les trois résultats du scénario 1 (zone de feu, zone
limitée et la zone impactée) est causée a la limitation des entrées (PHAST demande beaucoup

des détails que ALOHA pour I’exécution de simulation)
En conclusion les résultats de PHAST sont plus sdres.

3.2.4.5 Dessin des zones de la sécurité

La figure 3.1 suivante présente les distances de sécurité (ESDV, Zone de feu, Zone
impactée et zone limitée) pour la zone de réception et de séparation établées par le logiciel
ALOHA.

/’.- s 2. ..__\_.‘

r-’ RECEPTION ~ =
4

| =)

| \, /
\ “, F ~

SEPARATION —

ESDV LIMIT

FIRE ZONE(FZ) LINMIT
RESTRICTED AREA(RA) LIMIT
IMPACTED AREA(IA) LIMIT

FZ—1

Figure 3.1 Distance de sécurité (ALOHA)
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3.3 Systeme de détection Feu &Gaz (FGS)

Dans cette partie on va essayer de faire une étude comparative concernent la
cartographie des détecteurs, leurs types, et la logique utilisée par systeme FGS, les zones
choisies pour 1’étude sont la zone de feu (FZ-1) du Groupement TIMIMOUN qui contient la
réception, la séparation et 1’unité de dé mercurisation (MRU), aussi que la Zone 107 du
Groupement RKF qui contient le systeme de collecte (Manifold), les slug catcher et la zone de

stockage d’amine.

Finalement essayer de citer les anomalies existent et proposer les recommandations et

améliorations possibles.

3.3.1 Comparaison de cartographie des détecteurs (nombre et emplacement)

L'objectif de I'étude de cartographie FGS est d'examiner et d'optimiser les nombres et
les emplacements des detecteurs de flamme, des détecteurs de gaz inflammables et des
détecteurs de gaz toxiques, de sorte que la couverture répond a I'objectif de performance requis

en fonction de la philosophie du projet et de la pratique de I'industrie.

On a mis dans les figures et les tableaux ci-dessous la couverture de détection FGS dans
les zones choisies tel que FZ-1 (GTIM) et la Zone 107 (I1A), en prennent en considération le

nombre et I’emplacement des détecteurs dans chaque zone.

3.3.1.1 Détecteurs de gaz inflammables

Un total de 23 détecteurs de gaz inflammables sont proposés pour la zone FZ-1 et 18
détecteurs pour la Zone 107, cette disposition nous permet d’atteint une couverture de 99.9%
et 99.3 (200N pour chaque zone), les résultats sont présentés dans les figures 3.2 — 3.3 et le
tableau 3.12 suivants.

B Pasde couverture [l Couverture avec 1 détecteur Couverture avec 2 detecteurs ou plus

Figure 3.2 Couverture de détection de gaz inflammable (FZ-1)
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Figure 3.3 Couverture de détection de gaz inflammable (Zone 107)
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Tableau 3.12 Cordonnées des détecteurs de gaz inflammable FZ-1 et Zone 107

Cordonnées des Détecteurs
FZ-1 Zone 107
X y Z X y Z

1 168.0 401.5 105.5 167.5 404.5 101.5
2 173.0 403.0 101.5 165.0 399.0 101.5
3 182.5 401.5 104.0 169.0 396.5 101.5
4 185.0 401.5 101.5 171.0 400.5 101.5
5 171.0 400.5 110.3 1735 406.0 101.5
6 139.0 386.8 107.5 175.0 397.5 101.5
7 142.0 400.5 101.5 179.5 404.5 101.5
8 141.0 401.0 107.5 182.0 400.5 101.5
9 148.0 397.5 104.0 187.5 403.5 101.5
10 149.0 403.0 104.0 183.5 394.5 101.5
11 138.0 386.5 101.5 187.5 398.0 101.5
12 93.0 405.5 101.5 137.0 402.0 101.5
13 96.0 401.0 101.5 145.0 403.0 101.5
14 103.6 405.5 101.5 151.5 404.5 101.5
15 107.0 401.0 101.5 136.0 393.0 101.5
16 1155 405.5 101.5 1435 395.5 101.5
17 1195 401.0 101.5 151.5 397.0 101.5
18 91.0 3925 101.5 136.0 385.0 101.5
19 94.0 387.0 101.5

20 103.0 392.5 1015

21 106.0 387.0 1015

22 115.0 392.5 101.5

23 118.0 387.0 101.5

3.3.1.2 Détecteurs de flamme

Dans les dispositions illustrées aux figures 3.4 — 3.5, les détecteurs localisés suggerent
de fournir une couverture d'action de contrdle de 81.5% pour FZ-1 et 85.2% pour la Zone 107
(200N), répondant ainsi a la cible de couverture avec 13 et 14 détecteurs respectivement.

B Pasde couverture [l Couverture avec 1 détecteur | Couverture avec 2 détecteurs ou plus

Figure 3.4 Couverture de la détection de flamme (FZ-1)
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Figure 3. 5 Couverture de la détection de flamme (Zone 107)
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Tableau 3.13 Cordonnées des Détecteurs de flamme FZ-1 et Zone 107

Détecteurs
FZ-1 Zone 107
Angle Inclinaison Angle Inclinaison
X Y ‘ Horizontale | Verticale X Y ‘ Horizontale | Verticale
1]125.0|381.8|102.0 300 -15 86.0 | 407.2 |102.0 135 -25
2 1128.5|409.0|112.8 235 -20 126.5 | 407.2 | 102.0 225 -20
3| 93.0 [407.5(104.3 160 -15 86.0 | 380.2 [102.0 45 -15
4 | 86.5 |381.8|102.0 55 -15 126.5 | 380.2 | 102.0 315 -25
5 (105.5|407.5|104.3 160 -15 134.5 | 405.0 | 102.0 135 -20
6 |1133.0|408.5(102.0 140 -15 152.5 | 405.0 | 102.0 225 -15
7 1157.0|408.0(102.0 230 -15 134.5 | 378.0 |102.0 45 -25
8 133.5|380.0|102.0 45 -15 152.5 | 378.0 | 102.0 315 -25
9 1155.0|380.0(102.0 310 -15 164.0 | 404.7 | 102.0 135 -20
10(159.5(408.0|102.0 130 -15 188.0 | 404.7 |102.0 225 -25
11|188.0(394.0|102.0 310 -20 164.0 | 393.2 |102.0 45 -15
12]164.5(393.8|102.0 50 -15 188.0 | 393.2 |102.0 315 -25
13|194.5|408.5|102.0 250 -15 133.9 | 403.5 {102.0 225 -15
14 159 | 385.2 |102.0 315 -15
Remarque :

v Les coordonnées du détecteur X, y et z se référent au systéme de coordonnées du modele

3D avec x etant la direction de I'est de l'usine, y étant la direction de nord de l'usine et z

étant I'élévation.

Le tableau 3.14 ci-dessous résume les résultats de pourcentage de couverture de gaz

inflammable et la couverture de flamme aussi que le nombre des détecteurs utilisés dans les

deux zones.
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Tableau 3.14 Pourcentage de couverture du gaz et flamme de chaque zone

FzZ-1 Zone 107
Manifold, Slug catcher, Slug catcher, Nouveau
. séparateur LP, slug catcher, pompes de
Equipement Mercury Removal Unit condensat, Stockage
MRU amine, Systeme de collecte
: Pas de couverture 0.0% 2.3%
Couverture de
Cogverture avec 01 100.0% 97 7%
gaz détecteur 2100N
. Couverture avec 02
inflammable détecteurs ou plus 99.3% 85.2%
>200N
Nombre de détecteur utilisé 23 18
Pas de couverture 1.6% 0.0%
Couverture avec 01 0 0
Couverture de détecteur >100N 98.4% 100.0%
flamme Couverture avec 02
détecteurs ou plus 81.5% 99.9%
>200N
Nombre de détecteur utilisé 13 14

3.3.2 Comparaison des détecteurs, logique de vote et actions

La redondance et la diversité des détecteurs de gaz et feu et une mise en ceuvre correcte

maximisent la probabilité d'une bonne couverture.

Chague systeme FGS se repose dans son fonctionnement sur un ensemble des logiques

qui repart les actions exécutives selon des causes bien précises.

Les figures suivantes 3.6 et 3.7 présentes successivement les logiques de vote pour les

détections feu et gaz de chaque zone.

LN/R FLAME FRECCTY DETECTION
DETECTION FIRE IR DETECTION
- = ~
I |
RECEPTION
pRy SEPARATION MANFOLD/ PIG TRAP IKLET MANIFOLD 107 A SLUGCATCHER  Nouveau slug catcher ¢ AMINE STORAGE, CHEMICAL
3 PG o " e o o : 1078 pompes de condensat & METHANOL STORAGE
| rsramanan| | ovosraswraas| | eracsauoanias | ! ! ! L ' ! !
200T0F 2 |20uToF4] 2CUT0F4 | J0UT o a
[ rwtos ] [ amnes | [ aowes |
| ] l |
| |
START QuTY S wATLR AT LY 3
o A | | et | — Confinred Fire a'am Confirmed Fire slarm
toCMS to CCR Matrix
U501 FIRE 2081 1 QMLEA AN
CHERG T " g#ailé'g';"} I Auto-start fire Canfirred Fire alarm
Water Pumps toFire station FS

Figure 3.6 Comparaison des diagrammes logiques de la détection du feu (FZ-1/ Zone 107)
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CATALYTIC POINT
GAS DETECTION
Line-Of-Sight LOS
3 A = GASDETECTICN
1 1
RECEPTION
M SEPARATION.  MAFOLDI PG TRAR INLET MANFOLD 107 A SIUGCATCHIR  Nouveau slug catcher +
A A - A = A = : ¢ 1078 : lpompes de :ondenslat
[oresrcocoonss | [emosrcocemann] [ oromecoeunw]
l [Zcutors | [2007oF6 | [zouto=s]
[ zowes | [ 2w | | aeseu |
b
. firmed gas al
— Connrmnd':u alarm Confirmed gos alarm to
£30-1 Fie 208 1 GRACF ; toCMS CCA Matrix
CPF TGRSO ot ,_;-,gg)h
Auto-start fire Confirmed gas slarm to
Water Pumps Fire station FS

Figure 3.7 Comparaison des diagrammes logiques de la détection du gaz (FZ-1/ Zone
107)

Alors, on a fait un recensement et comparaison dans le tableau 3.15 suivant de tous types
de détecteur existe dans la structure choisie (FZ-1 et Zone 107), ainsi que la différence entre les

logiques de vote et les actions exécutives liées a eux.

Tableau 3.15 Comparaison des systemes de détection FGS pour les zones FZ-1 et 107

Zone FZ1 107
Nouveau
slug
catcher + Systéme
Equipement | Réception |Séparation MRU Slug pompes Stocl_<age de
catcher amine
de collecte
condensa
t
La Détecteurs catalytiques de gaz
détection inflammables : étalonné pour le Détecteurs de gaz combustible (Line-Of-
q méthane, la vapeur de condensat, le | Sight LOS)
U gaz méthanol
N° 12 6 5 6 6 0 6
Log\n/gtjee ee 20012 2006 2005 2006 2006 " 2006
- Alarme confirmée au poste de pompier
- Alarme générale - Alarme confirmée au matrix du CCR
Actions g - Alarme confirmee au CMS
exécutives - Alarme FZ-1 - Démarrer automatiguement les pompes a
-ESD-1Fz-1 o g pomp
- Klaxon
La .
o . - Détecteurs de flamme UV / IR
détection | Détecteurs de flammes UV / IR - Détecteurs de flamme CCTV
de flamme
Ne 5 4 4 4 4 | 4 | 2
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LOg\'/g;Jee Ee 2005 2004 2004 2004 2004 2004 2002
- Alarme générale - Alarme confirmée au poste de pompier
- Alarme FZ-1 - Alarme confirmée au matrix du CCR
egccﬂ(t)ir\]/ses -ESD-1FZ-1 :ééﬁgﬁ:roggigﬂziiaﬂfmhgﬁt les pompes a
- Activation de SKID déluge A eau a pomp
- Démarrer les pompes a eau - Klaxon
Autre Point - Gyrophare - Point - Point
dispositif d'appel Haut- | clignotante d'appel d'appel
\ o " Klaxon
du systéme manuel parleur | - Lumiére a manuel manuel
FGS d’alarme distance - Klaxon - Klaxon

3.3.3 Statistique des détections et alarmes
Apres un triage des différentes détections du gaz & feu et alarmes qui survenues au sien
du groupement 1A depuis 2010-2013 et la période 2015 jusqu’a maintenant, on a résumé les

statistiques dans le tableau 3.16 suivant :

Tableau 3.16 Statistiques des alarmes du Groupement IA

Zone d,:z‘ Fr)fne Nombre Cause Action Description | Amélioration
La majorité
T 5 des cas a
outes es
1738 . cause des
les causes Selon la logique . /I
Alarmes (Total) différents detections
fausses (feu
et gaz)
1116 E:Sigé;ons Alarme individuelle au | Pas d’autre | Voire la partie
sans arrét CMS action Amélioration
~ - Alarme de gaz
3 confirmée au poste de
e pompier
N - Alarme de gaz
= confirmée au matrix du :
o Le signal et
e CCR .
2 Detections I q transmit par . .
o | Alarme 97 Fausses - Alarme de gaz aumoins 2 | YOIre la partie
o - 2 .
= .. | confirmée au CMS . Amélioration
S | de avec arrét A détecteurs
5 o - Arrét d’équipement P
< | détection . défaillants
de gaz concerne
- Démarrer
automatiquement les
pompes a eau
- Klaxon
- Alarme de gaz
confirmée au poste de
Détections | pompier
29 confirmée | - Alarme de gaz I I
confirmée au matrix du
CCR
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- Alarme de gaz
confirmée au CMS

- Démarrer
automatiquement les
pompes a eau

- Klaxon
466 Détections | Alarme individuelle au | Pas d’autre | Voire la partie
Fausses CMS action Amélioration
- Alarme de gaz
confirmée au poste de | _ | ¢ signal et
pompier transmit par
- Alarme de gaz au moinsp2
confirmée au matrix du | “~
o CCR detecteurs
Detections | " a|arme de gaz défaillants | voire la partie
5 Fausses L . -
R confirmée au CMS Amélioration
avec arrét Ay 1ok L
- Arrét d’équipement - Détection
concerné :
causée par
Alarme - Démarrer P
de . la soudure
o g automatiquement les de I
détection pompes 2 eau e larc.
de feu - Klaxon
- Alarme de feu
confirmée au poste de
pompier
- Alarme de feu
confirmée au matrix du
8 Détections | CCR 1]
confirmée | - Alarme de feu
confirmée au CMS
- Démarrer
automatiquement les
pompes a eau
- Klaxon
Alarme
e déclencher
Alarme Détections L R
. . Alarme Point d'appel apres une
Point confirmeées e
, 17 manuel au poste de détection i
d'appel du feu ou .
pompier manuelle par
manuel du gaz ]
un détecteur
portatif

3.4 Anomalies

La comparaison entre les deux systemes et les statistiques des alarmes, détections et

anomalies basée sur les scénarios survenus au niveau de site IA nous permis de citer les

anomalies qui peuvent apparaitre dans notre zone FZ-1.

Voila les anomalies les plus probables de survenir :
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3.4.1 Couverture de détection des flammes insuffisante

La détection de flamme peut échouer en raison d’une étude de couverture insuffisante.

Apres ’analyse d’étude de feu & gaz de la zone de feu FZ-1, on a observé qu’il y a une
insuffisance dans la couverture de flamme (tableau 3.17 / figure 3.8) soit par 1’absence totale
de la couverture (1,6%), ou par la détection avec un seul détecteur (81.5%), ce qui pose un

probleme dans la détection en cas de déclanchement du feu.

La détection doit &tre assurer avec un minimum de deux détecteurs pour puisse procéder

aux actions de lutte contre 1’incendie.

Tableau 3.17 Couverture de détection des flammes (zone de feu FZ-1)

Couverture de flamme
Pas de couverture Couverture avec 01 détecteur Couverture avec 02 détecteurs
>100N ou plus >200N
1.6% 98.4% 81.5%

B Pasde couverture [l Couvertureavec 1 détecteur " Couverture avec 2 détecteurs ou plus

Figure 3.8 Couverture de la détection de flamme (FZ-1)
Alors le probléme dans cette zone est peut-étre :

> Une localisation fausse et un nombre de détecteurs insuffisant ;
> Le mauvais type de détecteur utilisé.
3.4.2 Perturbation parasite

21.4% des fausses détections sont causées par la perturbation parasite, cette perturbation
est généralement générée par la présence des sources intenses d’UV incluant le soudage a I’arc,

les rayons X et le rayonnement gamma aussi les sources intenses d’IR dans la zone de détection,
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et elle influe sur les détecteurs qui donnent un niveau ambiant élevé ou bas et/ou une fausse

alarme.
Autres causes peuvent incluent dans la perturbation parasite comme :

» Température : la température élevée dans les installations pétroliéres peut influer sur la

performance du detecteur.

> Les vibrations causées par des travaux de construction des nouvelles installations (Slug
catcher 2, boosting) influent sur I’emplacement des détecteurs (peuvent décaler 1’angle

de detection et le champ de vision).

3.4.3 Puissance / Echec
L’équipe d’instrumentation fait une erreur par la suralimentation du panneau de

commande qui a provoqué une surcharge de la CPU et a provoqué une combustion du circuit.

3.4.4 Interférence du gaz
Les statistiques montrent que 5% des fausses alarmes sont déclenchées a cause des

interférences de gaz, exemple : CH4 avec CO2.

3.4.5 Emplacement incorrect du détecteur

Une détection de gaz inflammable dans la zone de systeme de collecte par un détecteur
portatif (ALTER 4) montre que la couverture de gaz inflammable dans cette zone est
insuffisante, I’inspection qui a été¢ déroulée par 1’équipe d’instrumentation montre que certains

détecteurs sont mal positionnés apres un travail de maintenance préventive.

3.4.6 Détecteur exposé
Apres un puissant vent-sable, quelques éléments non filtrés entrent dans le capteur au
fil du temps et bloquent le point de traction, une fois le détecteur bloqué, la diffusion du gaz au

capteur s'arréte, ce qui produisait 1’incapacité de détecteur.

3.5 Améliorations et Recommandations

Pour éviter I’occurrence des anomalies précédentes, on propose :

3.5.1 Renforcement de couverture de détection des flammes
Pour la résolution du probléme de couverture insuffisante de détection de flamme, on

va étudier la zone de séparation (slug catcher et le séparateur LP).
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Comme une solution, on propose d’ajouter un cinquiéme détecteur de flamme UV/IR et

de modifier la position des quatre détecteurs existent pour améliorer la couverture.

La figure 3.9 suivante donne plus de détail sur les nouvelles positions des détecteurs.

S —

SNy

s N - | O
— =
Bl as de couwverture

N cCouverture awec 1 dértectewur

! Cowmvartuare awes 2 déetecteunrs o alus
Figure 3.9 Couverture des flammes avec 5 détecteurs UV/IR (zone de séparation)
Le tableau ci-dessous donne les nouveaux pourcentages des couvertures pour chaque

cas.
Tableau 3.18 Couverture de déetection des flammes avec 5 détecteurs UV/IR (zone de
séparation)
Couverture de détection des flammes du FZ-1 04 détecteurs 05 détecteurs
Pas de couverture 1.6% 0.05%
Couverture avec 01 détecteur >100N 98.4% 99.5%
Couverture avec 02 détecteurs ou plus >200N 81.5% 94.8%

3.5.2 Installation des détecteurs visuels de flamme

Aprés un traitement des alarmes des détecteurs UV/IR, il est noté que la majorité de
celles-ci sont fausses, malgré que les causes des alarmes sont multiples mais la capacité limitée
de couverture des détecteurs et leurs sensibilités au aveuglements & obscurcissements
présentent les causes majeures, notre proposition est de changer les détecteurs UV/IR existent

par des détecteurs visuels de flamme qui prouvent une grande performance technique.

Le détecteur visuel de flamme repose sur un systeme d’imagerie en couleur, le champ
de vision du détecteur a une forme de pyramide rectangulaire, représentant une projection
radiale du capteur et permettant de détecter les feux a partir de 0.1m2 a 44 m2 dans un champ
de vision horizontal de 90°, le détecteur réponde seulement aux flammes visibles dans ce champ

de vision et ne sera pas influencé par des reflets qui peuvent causer des fausses alarmes.

Le détecteur n’est pas rendu aveugle (pas de détection de feu) par les rayonnements

solaires, ou bien par la présence de corps chauds ou les émanations de CO2 chaud.
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Les tableaux 3.19 — 3.20 ci-dessous résument une comparaison entre le détecteur de

vision et les détecteurs utilisés dans notre projet tel que : les détecteurs UV et IR

Tableau 3.19 Comparaison entre les détecteurs pour les fausses alarmes

Fausses alarmes
Comparaison 3 Radiations du .
P SOlIJ,dure a Soudure gaz . Feux distants Ec_Iats
arc corps noir lumineux
Simple UV L 2 L 2 ] * L 2
Combiné UV/IR L o L *
Simple IR < ¢ * *
Multi IR * (] 2 2 *
Détecteur visuel o L 2 (] ] [
Fausse alarme certaines
Fausse alarme conditions Pas de fausse alarme @

Tableau 3.20 Comparaison entre les détecteurs pour Aveuglements / Obscurcissements

Aveuglements / Obscurcissements
i Radiations du 5flexi
Comparaison Huile / fumée Eau Brouillard . Reflexu?n A
corps noir soleil
Simple UV ¢ o [ ) [ )
Combiné UV/IR * * o ®
Simple IR o ¢ ¢ [ ]
Multi IR [ ] * * 2
Détecteur visuel o [ [ ) [ )
Trés sensible & Sensibilité réduite Insensible @

La figure 3.10 et le tableau 3.21 suivants donnent les résultats de la mise en place des

nouveaux détecteurs visuels de flamme.
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Figure 3.10 Couverture de détection des flammes avec 04 detecteurs visuels (zone de
séparation)
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Tableau 3.21 Couverture de détection des flammes avec 04 detecteurs visuels (zone de
séparation)

05 détecteurs 04détecteurs
Couverture de flamme du FZ-1 UV/IR visuels de flamme
Pas de couverture 0.0% 0.0%
Couverture avec 01 détecteur > 100N 99.5% 100.0%
Couverture avec 02 détecteurs ou plus > 200N 94.8% 99.9%

On conclut que I'utilisation de quatre détecteurs visuels de flamme est plus fiable et

garantie la couverture requise que le renforcement par un cinquieme détecteur UV/IR.

3.5.3 Recommandations organisationnelles

Elles se repose essentiellement sur les procédures de maintenance préventive et gestion

des travaux, on peut résumer les recommandations pour chaque anomalie comme suit :
» Pour la Puissance / échec
Vérifier le secteur d'alimentation et les fusibles d'alimentation dans le régulateur de gaz.
» Pour Interférence du gaz
Choisir le bon détecteur et I'étalonner pour le gaz cible
» Pour Emplacement incorrect du détecteur

Le placement des détecteurs est essentiel pour assurer la bonne protection de
I’installation, les parameétres de processus tels que les emplacements de sortie, les conditions
météorologiques et les espaces fermés doivent étre pris en considération, rappelez-vous ce qui
fonctionne dans un secteur de 1’installation pourrait ne pas nécessairement fonctionner dans un

autre secteur.
» Pour Perturbation parasite

La conception du détecteur doit minimiser I’influence indésirable des grandeurs

physiques ou prévoir un dispositif de compensation.

> Autres recommandations

o Sélection appropriée des instruments (détecteurs de gaz, de feux et de fumée) ;
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Le systéeme de controle doit étre conforme a l'architecture du systéme est congu et

O

répond aux exigences du client ;

o Il faut respecter la période d'étalonnage (détecteur de gaz IR chaque année, catalytique
tous les 6 mois) ;

o Dans le cas ou il y a une fuite sur le site pour un long moment, il est nécessaire de
rééquilibrer le détecteur de gaz ;

o Détecteur de gaz avec autotest est disponible sur le marché, ils offrent une meilleure
sécurité fonctionnelle et une plus faible probabilité d'échec a la demande ;

o Assurer le placement correct des détecteurs apres les travaux de maintenance pour

garantir la bonne couverture de 1’installations.
3.6 Systéeme d’arrét d’urgence (ESDS)

Dans cette partie on va décrire le systeme d’arrét d’urgence de slug catcher au sien du
Groupement RKF aussi que le systéme d’arrét d’urgence du ballon de séparation (V-101) du
Groupement TIMIMOUN, comparer les deux ballons, comparer les deux systemes, détecter les

anomalies et ensuite proposer les recommandations correspondantes.

3.6.1 Ballon de séparation

Le ballon de séparation assure la fonction de séparation tri-phasique, il est capable de
séparer le gaz et les liquides (eaux et HC) ainsi que d’absorber toute fluctuation de quantités de
liquides, et pour assurer leur fonctions les philosophies d’arrét suivantes sont réalisées pour les

deux cas suivants.

3.6.1.1 Slug catcher (GTIM)

Les causes et les actions d’arrét d’urgence pour le slug catcher sont présentées dans le

tableau (3.22) suivant, la logique ESD diagramme est présentée dans la figure (3.11)

Tableau 3.22 Causes et les actions SD-3 (slug catcher)

Causes Actions
» SD-2.FZ1 : réception et séparation ; » Fermeture des SDVs (G67-SDV-21017/ G67-SDV-21002/
» Détection d’un niveau supérieur par le G67-SDV-21003/ G67-SDV-51012/ G67-SDV-22011 /
détecteur G67-LSHH-21004 ; G67-SDV-22012 ;
» Détection d’une augmentation de pression | » Ouverture de la vanne BDV-21001(dépressurisation) en
par le détecteur G67-PSHH21046 ; cas d’action d’ESD-1-.
» Action d’ESD-1-.
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Le PSD est présenté dans la figure (3.12) suivante :

E .. 1
':.5? o
FROM Pt E i 3 sortie
CPF PRODUCTION _E S ’ de gaz
MANIFOLD =
CPFDGO-1000-DI-CA-D70002 N
LW W] . J
FIRE o
SD-3-21-03 T
slug catcher . /

Entraa Sorties : I —

BOVW Y 1 RO

| (%

B HH
o=
- ! . SD-3-21-04
SD-3-21-04 4 | ™, condensate outlet
condensate outlet . 4 i - e
Enlrée Sorties || st | GB7-VA-21-01 e —
“sow ™, “ sov
.| :

sortie de I'eau | sortie du condensat
Figure 3.11 PSD- slug catcher

3.6.1.2V-101 (1A)

Les causes et les actions d’arrét d’urgence pour le ballon de séparation (v-101) sont

présentées dans le tableau (3.23) suivant :

Tableau 3.23 Causes et les actions SD-3 (V-101)

Causes Actions
» Activation d’un niveau supérieure » Fermeture des ESDVs (01-ESDY-1000/01-ESDY -
d’arrét que le niveau-4- ; 1068) pour le détecteur 01-LTHH-1091
» Détection d’un niveau supérieur par |>» Fermeture des SDVs (01-SDY-1002 pour le
le détecteur 01-LTHH-1091 ; détecteur 01-LTLL-1091et 01-SDY-1010 pour le
» Détection d’un niveau inférieure par détecteur 01-LTLL-1086 ;
le détecteur 01-LTLL-1091 ; » Ouverture de la vanne BD en cas d’action des
» Détection d’un niveau inférieure par niveaux 1 et 2B (dépressurisation).
le détecteur 01-LTLL-1086 . > Ladétection 01-LTHH-1086 activer 1’alarme.

Le PSD est présenté dans la figure (3.14) suivante :
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Figure 3.12 PSD- V-101-

3.6.1.3 Comparaison

sortie de condensat

Les résultats de comparaison des deux ballons sont présentés dans le tableau 3.24

suivant :
Tableau 3.24 Comparaison entre les deux séparateurs (slug-catcher / V-101)

Elément V-101 -1A Slug catcher-GTIM- | Commentaire

Détection de la | Absence des détecteurs | Présence des En cas de surpression ; le

pression de pression détecteurs de contrdle de la situation

pression dangereuse est basé sur les
vannes PSVs (1A)

Vanne PSV 02 vannes 01 vanne La présence de deux vannes
PSV est une obligation dans
les procédures IA
(Voir la partie anomalies)

Fermeture Fermeture des vannes Fermeture totale de Dans le cas le plus défavorable

d’équipement
en cas extréme

d’arrét de I’entrée
uniquement

I’équipement
(isolation compléte)

(surpression avec isolation
complete) ; I’équipement va
étre en sous-pression(GTIM)
(Voir la partie anomalies)

Niveau
supérieur de
liquide

» Régulation par le
control du niveau ;

» Ouverture d’autre
vanne vers un autre
piping ;

» Fermeture de la
vanne d’arrét de la

sortie de liquide.

» Régulation par le
control du
niveau ;

> Fermeture de la
vanne d’arrét de
la sortie de
liquide.

Le nouveau piping est ajouté
apreés les différents arréts
survenus a cause

d’augmentation de niveau.

Vanne BDV

Absence de la vanne
BDV

Présence de la
vanne BDV

La dépressurisation dans le V-
101 se fait par zone & partir de
la vanne BDV-1062
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3.6.2 Statistique et historique des anomalies

3.6.2.1 Statistique des arréts d’urgence

Aprés un triage des différents arréts qui survenus (non-programmeés) au sien du

groupement 1A depuis 2010-2013 et la période 2015 jusqu’a maintenant, on a résumé les

statistiques des arréts dans le tableau 3.25 suivant :

Tableau 3.25 Statistique des arréts d urgence

Fausses du feu et
gaz

fausse est causée
par les
défaillances des

Arrét Nombre Cause Description Amélioration
Au niveau de 759 arréts Des causes La majorité des /
CPF (total) Différentes cas a cause des

détections fausses

(feu et gaz)

486 arréts Détections Dans ce cas la /
Fausses du feu et | détection fausse
gaz est causée par les

défaillances des
détecteurs feu &
gaz

264 arréts Détections réelles | > 151 arréts a /
sans cause de la
dépressurisation détection feu

&gaz;

» 95 arréts a
cause de la
détection du
niveau
supérieure de
liquide ;

» 18 arréts a
cause de la
détection
d’augmentation
de la pression.

9 arréts Détections réelles | Ces 09 arréts avec | /
avec dépressurisations
dépressurisation | sont partiels.

Au niveau de la | 189 arréts Des causes La majorité des /
zone de (total) Différentes cas a cause des
separation détections fausses
(feu et gaz)
121 arréts Détections La détection Voir la partie

détection du feu
& gaz
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détecteurs feu &

dépressurisation

dépressurisation
est causé par
I’activation d’arrét
d’urgence niveau
2B de la zone
concernée

gaz

68 arréts Détections réelles | > 37 arréts a /
sans cause de la
dépressurisation detection feu

&gaz ;

» 23 arréts a
cause de la
détection du
niveau
supérieure de
liquide ;

» 8arrétsa
cause de la
détection
d’augmentation
de la pression.

0 arrét Détections réelles | aucun arrét avec /
avec dépressurisation
dépressurisation

Au niveau du 87 arréts (total) | Des causes La majorité des /
ballon de Différentes cas a cause des
séparation V-101 détections fausses

(feu et gaz)

58 arréts Détections La détection Voir la partie
Fausses du feu et | fausse est causée détection du feu
gaz par les & gaz

défaillances des

détecteurs feu &
gaz

28 arréts Détections réelles | » 17 arréts a Le ballon de
sans cause de la séparation avait
dépressurisation détection feu beaucoup des

&gaz; modifications
» 11 arréts a dans la

cause de la philosophie

détection du d’arrét

niveau d’urgence ; voir

supérieure de le titre 3.4.3.4

liquide ;

1 arrét Détections réelles | Le seul cas d’arrét | Pas de
avec avec modification
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3.6.2.2 Historique des modifications et des ameéliorations

Le ballon de séparation V-101 a subi aux plusieurs modifications dans le design et aussi
dans la philosophie d’arrét d’urgence, d’aprés les statistiques précédentes on a trouvé les
modifications suivantes :
3.6.2.2.1 L’ajoute d’une nouvelle PSV dans le ballon —V-101-

La modification est réalisée aprés un scénario trés dangereux dans la période de
maintenance de PSV du ballon, 1’équipe de maintenance a isolé la vanne PSV selon le
programme normal sachant que la production était en cours, durant cette opération le ballon

avait un arrét d’urgence apres I’augmentation de la pression du ballon.

La situation était maitrisée sans risque et sans accident par les vannes ESDV, mais apres

une ¢étude détaillée par I’équipe de support technique, elle a ajouté une deuxieme vanne PSV.

La figure 3.13 suivante présente la position de la deuxiéme PSV

aaz= == T — IEI...%_.. wers O W—111 2
ESDW =

41000 ‘4__h
. = - T T 2 eme PSW
EsSDwW =

1068 T

HH HH
= o1 W 101 L
- - L
SO SN
4010 10Dz
=
sortie de I"eau sortie de condensat

Figure 3.13 V-101-avec deuxieme PSV

3.6.2.2.2 Le changement de la philosophie d’arrét du ballon V-101

L’ancienne philosophie d’arrét d’urgence du ballon V-101 est dans la figure 3.14 ci-
dessous.

INLET GAS/S
CONDENSATE
MIVEAU-3-

O1-LTHH-1091

SEPARATOR i : |
GAS INLET l l i '
01-ESDY-1000 Q1-ESDY-1068 01-SDY-1007
01-LTLL-1086 01-LTLL-1091
SEPARATOR l SEPARATOR
WATER L | CONDENSATE |
OUTLET l OUTLET

01-SDY¥-1010
01-S0DY-1002

Figure 3.14 Ancien ESD-logic diagram V-101
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La modification est faite apres la présence d’un scénario défavorable (le ballon V-101-
était sous-pression durant I’arrét d’urgence apres I’augmentation du niveau de liquide), la figure

suivante présente 1’arbre des événements du ballon V-101- dans le cas d’arrét niveau 4.

LCV ESDS

niveau 4 PSSV
0.9 .
situation maitrisée 567 *107 /an
augmentation oui
du niveau de
liquide 0.99 o i
- équipement sous- 0.63*10" /an
6.3%107 [an pression
oul
non 08
situation maitrisée g gos504=107°/ an
0.1 non oui
0.01
non
explosion 0.0012%107°/ an
02

Figure 3.15 ADE en cas de sous-pression V-101

D’aprés le résultat obtenu (la probabilité d’avoir un équipement sous-pression est
6.3x10-2/an), et puisque la période de maitrise ou d’identification des problémes est importante
(45 min au minimum), 1’équipe de support technique a résolu ce probléme par la modification
de la philosophie d’arrét d’urgence pour ce ballon, la nouvelle philosophie est présentée dans
la figure 3.16 suivante :

INLET GAS/
CONDENSATE
NIVEAU-3-

SEPARATOR)|
01-v-101 ) R . 4
NIVEAU-4
01-LTHH-1091 01-LTLL-1086 01-LTLL-1091
SEPARATOR
SEPARATOR SEPARATOR
GAS INLET WATER : CONDENSATE|—Y |
OUTLET OUTLET
01-ESDY-1000 01-ESDY-1068 01-SDY-1010

01-SDY-1002

Figure 3.16 Nouveau ESD-logic diagramme V-101

3.6.3 Anomalies et recommandations

D’apres la comparaison et d’apres les résultats des modifications et puisque les deux

ballons sont semblables, on peut estimer les anomalies suivantes :
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3.6.3.1 Absence de PSV durant ’opération de maintenance

Durant 1’opération de maintenance des vannes PSV, on sera obligé de les mettre hors
service et puisque ces opérations de maintenance seront périodiques (6 mois au minimum), on

va a chaque fois éliminer la derniere barriére de sécurité mécanique.

Le scénario défavorable probable durant I’opération de maintenance est d’avoir une

augmentation de pression, I’augmentation du niveau, ou bien les deux.

Cette augmentation peut activer le systéme d’arrét d’urgence et dans ce cas ESDS sera

la derniére barriére.

En cas d’échec de cette barriere on risque d’avoir une explosion apreés 1’augmentation

continue de la pression et/ou de niveau.

» Pour étudier ce scénario on utilise ’arbre des événements ci-dessous sachant que les

probabilités utilisées sont dans le tableau 3.26 suivant :

Tableau 3.26 Probabilités (Succés / Echec) selon ARIA

Evénement Succes Echec
Augmentation de la pression 5.94x10%an |/
Augmentation du niveau 6.3x10%/an /
LCV 0.9 0.1
PCV 0.8 0.2
SDV 0.98 0.02
PSV 0.9 0.1

Les scénarios défavorables présentés dans la figure 3.17 suivante sont 1’augmentation

de la pression du gaz et ’augmentation du niveau de liquide.

LCV PSV
PGV 03 PSSV SD-3 absente
) absente 0.9

09 T

T s
—— situation maitrisée ~ 567*10” /an

situation maitrisée  5.346 107 / an . oui
augmentation

du niveau de

aul
augmentation liquide

du niveau de
pression

0.89

équipement sous- 0 E3*10° /an

0.98 ) 3 i
équipement sous- 0.58212#107 /an 6.3*107 /an pression

594%*107 /an pression non oui

nan oul

non

01 "
nan == explosion | 0.0063 *107/an
L explosion [0.01188*107/ an

0.01

0.02

Figure 3.17 ADE en cas de maintenance avec une PSV
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La probabilité d’avoir une explosion est (0.01188x10-3+ 0.0063x10-3 = 0.01818x10-3)

pour les deux cas.

3.6.3.2 Résolution d’anomalie

On peut résoudre cette anomalie par le placement d’une deuxiéme vanne PSV.

La deuxiéme vanne PSV est pour le but d’éviter 1’absence d’une barriére mécanique
dans le ballon durant les opérations de maintenance et aussi pour le renforcement de la

dépressurisation en cas extréme.
3.6.3.2.1 Une PSV stand-by et I’autre en service

La figure 3.18 suivante présente 1’arbre des événements apreés 1’addition d’une vanne

PSV.

Lev PSV
PGV sSD-3 Psv 00 SD-3
situation maitrisée 567 *107 / an

situation maitrisée  5.346 *107 / an

augmentation
du niveau de
liquide

équipement sous-  0.63%107 /an

0.98 . =l
équipement sous- 058212=107 / an 637107 fan pression

5.94%107 / ression
an p 08

08 situation maitrisée  0_00504*107/ an
situation maitrisée 0.009504 =103/ an 01 non ous

01

non
0.02 non explosion | 0.0012%107/ an

explosion |0.0023765107/ an 0.2
02

Figure 3.18 ADE en cas de maintenance avec deux PSV

La probabilité d’avoir une explosion est (0,002376x1073+0,0012x103= 0,003576x10°%)

pour les deux cas.

Les résultats obtenus dans les deux cas (présence et absence d’une vanne PSV durant

les travaux de maintenance) sont présentés dans le tableau 3.27 suivant :

Tableau 3.27 Probabilité des scénarios en cas de présence et d’absence d’une vanne PSV

Seénario Probabilité
Une vanne PSV Deux vannes PSV
Situation maitrisée 11.016*10° 11.030544*10°3
Equipement sous-pression 1.21212*10°3 1.21212*10°3
Explosion 0.01818*10° 0.003576*10°

Alors I’addition d’une vanne PSV minimise la probabilité d’explosion jusqu’a 77.03%, la figure

3.19 suivante montre la position de la deuxiéme PSV.
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S8 T-%a-21-01
> [E=ren] |

|
| mortie de "=

Figure 3.19 Slug catcher avec deux PSV

3.6.3.2.2 Deux PSV en service et en méme étalonnage

| mortie du condesnsan |

On peut renforcer la sécurité par I’étalonnage des PSV en méme valeur (57 bar), la

probabilité de I’efficacité de PSV sera (0,8 x 0,8 = 0,64) et la probabilité d’échec sera (0,2 x

0,2 =0,04).

L’arbre des événements est présenté dans la figure 3.20 suivante :

PCV sSD-3 Psv

(2 en senvice)

augmentation oul
du niveau de
pression

5.94%107 /an pression

situation

maitrisée
0.1 non oui

non

situation maitrisée  5.346 *107 / an

équipement sous- 0.58212+107 / an

explosion| 0.0004752 %107/ an
0.04

augmentation
du niveau de
liquide:

0.0076032 *107°/an

6.3%107 /an

PsSV

(2 en service)

situation maitrisée 567 *107 / an

éguipement sous-
pression

063*107 /an

situation
maitrisee

0.004032 *107/ an

non

explasion [0.000252*107/ an
0.04

Figure 3.20 ADE en cas normal avec deux PSV (méme étalonnage)

L’ ADE ci-dessus montre que la probabilité d’avoir une explosion est plus faible dans le

cas d’utiliser deux PSV en méme étalonnage que 1’utilisation de deux vannes (une en service et

1’autre en stand-by) (0,003576 x 10> 0,0007272 x 10°3).

3.6.3.2.3 Deux PSVs en service et avec différent étalonnage

On peut aussi renforcer la sécurité¢ par 1’étalonnage des PSV en différentes valeurs

(54/57 bar par exemple), I’arbre des événements est présenté dans la figure 3.21 suivante :
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PCV

09

PSSV PSV

SD-3

augmentation our
du niveau de
pression

5.94*10° /an

équipement sous- 0.58212%107 / an
pression

situation
maitrisée

situation maitrisée 0.009504 =107/ an

LCv

5346*107 / an 09

SD-3

PSV PSY

augmentation outl
du niveau de
liquide

63%107 /an

situation

567*107 fan

maitrisée

équipement sous-

pression

063*107 /an

non

0.2

situation 9 pp19008 *107/ an
maitrisée

explosion 0.0004752 *107/ an

situation maitrisée g pp504*107°/ an

08
situation

0.001008 *10°/ an
maitrisée
non oul

non

explosion 0.000252 *10°°/ an

02

Figure 3.21 ADE en cas normal avec deux PSV (étalonnage différent)

Le tableau 3.28 suivant résume tous les calculs pour les cas de PSV avec les deux

scénarios :
Tableau 3.28 Résultat de toutes les probabilités
Cas normal Cas de maintenance
Scénario Une seule Deux PS:V Deux_ PTQ'V avec Une seule
avec le méme différent Deux PSV
PSV . . PSV
étalonnage étalonnage
Situation 11.030544 11.027635 11.033453 11.016 11.030544
maitrisée x1073 x108 X103 X103 X103
Equipement |, ,1510x10% | 1.21212x10° | 1.21212x10° | 1.21212x10° | 1.21212x10°
sous-pression
Exolosion 0.003576 0.0007272 0.0007272 0.01818 0.003576
P X107 x10°3 x10°3 x10°3 x10°3
Pourcentage de
AT 0% 92.4% 92.4% 0% 80.33%
la probabilité
d’explosion

Le tableau précédent montre les différents calculs des probabilités pour chaque scénario

et pour chaque cas de présence de la vanne PSV.

La probabilité minimale au cas d’explosion est en Fouge, la probabilite élevée au cas de

la situation maitrisée est en vert.

La solution favorable proposée pour chaque cas (normal et de maintenance) est en jaune.

3.6.3.3 Equipement sous-pression durant un arrét d’urgence

Un autre cas défavorable peut survenir a notre équipement (slug catcher) avec une

probabilité élevée, dans ce cas on peut avoir un ballon sous-pression (environs 45 bar) a cause
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de la fermeture totale d’équipement (isolation compléte) par les vannes SDV (SD-3), suite a
I’augmentation de la pression, I’augmentation du niveau ou bien les deux, alors 1I’équipement

va rester sous-pression jusqu’a I’intervention d’équipe de maintenance.

Et aussi d’apres les statistiques des arréts au niveau du ballon V-101 a 1A, notre slug
catcher peut avoir des différents arréts plus que le V-101 a cause de cette philosophie d’arrét

(on estime plus que 100 arréts dans les 5 ans prochains).

Si la durée de cet arrét est importante on risque d’avoir une augmentation de la pression

dans les installations en amont, et alors 1’arrét des puits.

D’aprés les mesures de la sécurité cette situation est inacceptable et dangereuse, ainsi

qu’on peut avoir des pertes de production causées par les arréts répétitifs.

Généralement le redémarrage de I’équipement apres un arrét besoin au minimum une

demi-heure (selon les statistiques d’équipe de la salle du control-1A).

Alors comme une estimation :

La production : 5 million m%jour c’est-a-dire 9125 million m*/ 5 ans.

La perte : 0,1041 million m3/30min avec 100 arréts /5 ans on va perdre au minimum [ISEH

La figure 3.22 suivante montre le slug-catcher en cas d’arrét SD-3 (cas de sous-
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Figure 3.22 Slug catcher en cas d’arrét SD-3
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Pour calculer la probabilité d’avoir un scénario d’équipement sous-pression on utilise

I’arbre des événements avec les probabilités mentionnées dans le tableau 3.26 précédent.

La figure 3.23 ci-dessous présente I’ADE de slug catcher.

LCV D3 Psy
PCV SD-3 PSvV 09
09 situation maitrisée 567107 /an
- situation maitrisée 5346 *107° / an oui
augmentation
augmentation oui ﬁ:ur:é\;eau de
du niveau de 0.99 . =
pression 0.98 | N équipement sous- | 0 §3*107 /an
. - 103
R équipement sous- In,sszwzsmr: Janf 637107 fan pression
5.94*107 /an pression | non oui 08
non oul 08 situation maitrisée (. g0504*107/ an
situation maitrisée 0.009504* 107/ an 01 non oui
01 non oui
0.01
non
0.02 non L explosion  0.0012*%107/an
explosion 0.002376%10°%/ an 02
02

Figure 3.23 ADE en cas de sous-pression (Slug-catcher)

D’aprés I’ADE précédent la probabilité d’avoir un équipement sous-pression est
(0,58212x107 + 0,63x107° = 1,21212x107).

3.6.3.4 Résolution d’anomalie

D’apres 1’é¢tude comparative, la résolution de la situation dangereuse inacceptable
(équipement sous-pression) se faite par la modification de la philosophie d’arrét d’urgence de
cet équipement, cette modification peut étre comme suivant :

3.6.3.4.1 Modification de la philosophie d’arrét d’urgence

Dans la nouvelle philosophie d’arrét d’urgence on doit laisser les sorties libres apres
I’arrét pour libérer les gazes et les liquides emprisonnées.
La figure 3.24 suivante présente la nouvelle philosophie (en rouge) d’arrét SD-3 pour le

slug catcher.

A.070080

Figure 3.24 Diagramme logique ESD _slug catcher avec modification
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3.6.3.4.2 Placement des temporisateurs

On peut résoudre cette situation dangereuse aussi par la fermeture des vannes d’entrée

et aprés un temps donné les vannes des sorties seront fermées, avec une action directe du niveau
SD-2 (réception) sur ces vannes.

La figure 3.25 ci-dessous résume cette solution.

SOt
SEPARATION
SHUTDOWN
AT PEbL 21048
PLCADTOON)
GATASHL 1004
PLCALTO00)
5032103 l
SLUG i
CATOMER l L l
FROM 5035401 |
cLose CLOSE PN TREATMENT )
Gar-5ov. 007 GAT-50V:21002 SHUTOOWN P | GATLOSL 21008
PLCADT0080) (PLCAL70040) Ll diials sk (PICALTON)
Er:l DATALSLL 29008
(PLCADTOMN) SON2406 032012
) SLUG CATCHER e SLUG CATCHER - {
D214 Pwouney GAS OUTLET
RUG CATOER f
CONDENSATE ! CLosE s &
CUTLET GET.50751012 CLOsE CLOSE
(PLCADTON60) GErS0V.2200  QET.SOV-2012
CLOSE PLCADTIOND)  (PLCADTO0N)
GAY-S0V-2900)
(PLLALDTO0R)

Figure 3.25 Diagramme logique ESD_slug catcher avec temporisateurs

L’arbre des événements apres les modifications est présenté dans la figure 3.26.

LCV i psy
POV D3 Psv -
09 skuation maitisée ~ 5.67%107 /an
ituat 2 107 /2
situation mattrisée  5.346*1 n s i
augmentation out ﬁq“u’xa" de situation maitrisée
du niveau de : 099 ;
it - situation maitrisée : i P o
3*10% | T
: cqupepefisaus 0582120107 1| 63710 180 ppason
594*107 /an fon mon oui
08
non oul 08 situation matrisée (. 00504*10°/ an
situation maitrisée 00095041/ an 01 ion ‘ o
01 non oui
0.01
non
o et explosion  0.0012%10%/an
explosion 0.002376*10°/an 02
n?

Figure 3.26 ADE-slug catcher- aprés la modification

D’apres les statistiques d’IA le changement de la philosophie d’équipement a minimiser

les arréts au niveau de séparateur avec un pourcentage de 20%.
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Estimation : par ce changement on peut récupérer :

0,1041million m3/30min pour 20 arréts/5 ans c’est-a-dire Zj0S2MIMIONIMSISIAns.

3.7 Conclusion

Dans cette partie on a essay¢ d’identifier quelques anomalies probables dans la zone de
séparation et de réception (Zone de feu 01), par I’utilisation de la méthode benchmark
(comparer les installations et traiter les statistiques : alarmes, arréts, anomalies, et

modifications).

Au cours de I’application, on a sélectionné les cas les plus défavorables (nombre des

arréts, anomalies répétitives, scénarios dangereux) et identifié leurs causes directes.

D’aprés les anomalies sélectionnées, des propositions, des recommandations et des

solutions détaillées et non-détaillées ont été proposees.
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Conclusion générale
Dans ce modeste travail, on a essayé de présenter le groupement RKF, en procédant en

premier lieu, par une description de leur systeme de sécurité présenté dans la premiére partie.

En second lieu, on a détaillé la méthodologie de la partition des zones en sous-zones,
qui est I’outil essentielle pour faciliter le fonctionnement des systémes critiques (FGS & ESDS),
et tant que ces systémes s’intégrent dans le systéme instrumenté de sécurité, on a décrit ce

systeme (SIS) dans la deuxiéme partie.

Le but assigné dans ce travail, constitue de faire un benchmark, c¢’est-a-dire comparer
les deux systéemes (FGS & ESDS) du groupement RKF avec celles du groupement IN-
AMENAS et identifier les anomalies probables pour notre projet (GTIM), par rapport a ces

anomalies des solutions ont été proposées.

Dans la partie pratique et comme une vérification on a comparé les résultats des
distances de sécurité obtenus par le logiciel PHAST qui est déja utilisé dans les études de danger
avec un autre logiciel ALOHA, et d’apres cette comparaison les résultats du PHAST sont

fiables.

Au-cours de ’application de benchmark on a comparé la zone de réception et de

séparation pour les deux sites et traité toutes les statistiques :
» Alarmes - Arréts - Anomalies - Modifications.

Pour atteindre le but de ce travail et d’apres les résultats trouvés on a identifié quelques
anomalies probables dans notre projet comme I’insuffisance de couverture de détection des
flammes et I’absence d’une deuxiéme vanne PSV dans les équipements et en fin on a proposé

des solutions et recommandations.

Parmi ces propositions on trouve, la mise en place : des nouveaux dispositifs (détecteurs
visuels de flamme, vanne PSV), des recommandations organisationnelles (actions et

maintenance préventives), et le changement de la philosophie d’arrét d’urgence.

En dernier lieu, I’utilisation de cette méthode benchmark nous permet d’améliorer notre
philosophies, procédures et cultures de sécurité pour le bon fonctionnement des installations et
de protéger notre installation contre le risque majeur dans le milieu d’hydrocarbure « I’incendie

et/ou ’explosion ».
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Annexes 1
Exemple d’un rapport des alarmes

Les figures suivantes présentes les statistiques des types d’alarme entre 22/05/2021 au

23/05/2021:

Source condition Action  Level bescription value units operator
0514107 viow ax L oo 19,0395 »
OOGOL07 1 50 ErARL & ) o
OOGOL 07 1 5D L AR L oo oo
20107150 CHANGE NONE o
0DGO1 02150 Ack NONE
00GOL07150 ALARM ACK PNT  NONE
0 7150 AL ARM ACK NOME
OO0K1 071 50 AL apm Acw NONE
7150 AL AR ¥ 3 oo NORMAL
GO1071 50 AL AR ox L oo NORMAL
DOGOLO7 150 AL v 3 00 NE DIRTY Do
0DGOLE 7150 ALA 00 CENTRELINE DIRTY OPTIC DoP
00GO1 071 51 HONE o ®
DOGO1071 5T NONE o %
OGO 07151 NONK a x
IOGOL0 715§ o 1 x
HOOGOL07 150 ACK NONE  00-v-032 CLNTACLING OIATY OOTIC
IDGOL0 71 5D K PNT  NONE OD-V-053 CENTREL
00GO107150 AcK NOME -v-052 (EN'“LL!NL BinTy Grvic
SLALOT " NONE  03-v-411A L .
SLa107 Ak NT  NONE  O3-v-4iia Lw Taps
HOOGO1 07 180 pras NONE  OO-V-042 CENTRELINE DIRTY ObYIC TAPLOper
DOGOL 071 50 v 1 00 O0-v-0%2 CENTRELIME DIRTY OPTIC NORMAL
07150 [ 1 00 00-v-052 €k INE DIRTY ORIIE NORMAL
0060107150 F ) 00 OU-v-052 CENTRELINE DIRTY OPTIC NORMAL
00GEL071 50 ox L 00 O0-v-052 CENTAELINE DIRTY OPTIC NORMAL
50107130 T ] 00 O0-v-032 CENTRELINE DIRTY OPTIC P
00107 1 50 T 100 00-v-052 CENTRELINE DIRTY OFTIC oo
AOGOL 07 1 8D v ) 00 O0-v-082 ¢ LINE DIRTY ORVIC 50
ODGO10 7L 50 L 00 OD-v-0%3 CLNTRELING DIATY OPTIC ooP
00GOL0 7150 Ack NONE  00-v-083 CENTRELINE DIATY OFTIC TAP L opar
0301107 ACK NONE ©3-v-11& 8OTTOM LV IAPLSUper ~
ACK PNT  NONE  03-¥-116 BOTTOM LVL AP SuUper-
" 00 ©00-v-052 CENTRELINE DIRTY OFTIC NORMAL
F 3 00 Q0-V-052 CENTRELINE DIRTY OPTIC NORMAL
" 00 ©0-v-052 ELINE DERTY OFTIc NORMAL
oK L 00 OO-V-DR2 CENTRELINE DIRTY OFTIC NORMAL
T 3 00 00-V-052 CENTRELING DIATY OPTIC oor
T 3 00 00-v-052 CENTRELINE DIRTY OPTIC oor
T 3 D0 QO-v-052 CENTRELINE DIRTY OPTIC ooP
L 00 00-V-053 CENTRELINE DIRTY OPTIC oor
ack NONE  00-V-052 CENTRELINE DIRTY OFTIC e oper
ACK BNT  RONE  OO-V-052 CENTHELCINE DIRTY OPTic AR oper
Page 2
Descrdption value und s Qperator
oc B
3 0o o NORMAL
F 3 00 O NORMAL
oK L 00 O ORMA
T 300 O "
v 1 00 o »
1 300 O ooe
L 00 o B
Ack NONL O 1A opor
ACK RONE O AP oper
" 3 00 O NORMAL
F 3 00 O NORMAL
" 3 00 o NORMAL
oK L oo0 O NORMAL
T 3 00 oc ooR
T 3 00 O oon
T 3 00 O C oor
L 00 O 052 CENTRELINE DIRTY OPTIC oor
£,00 01-v-118 BoTroM (Wi 7,007y ~
NONE  ATarmbisabied 1 1ARSSuper—
3,00 QO-V-DAJ CENTHELINE PIRTY OPTIC
Ak NONE  O1-V-118 v 1A oper
Ack WONE Q0 V 53 CERTRELINE AP Opar
3700 AMINE. CHEMICAL & BeTHANDL ETORAGE IN Fr FAULT
3 0D AMINE, CHEMICAL A METHANOL STORAGE TR Fo NORMAL
ack NORE  QOLNE 055 ENNTREL TNE DIKYY OPTIE rarsoper
1 ox L 00 116 BOTION LV s0. 0086 =
02111107 LoOp Current sa 3 0o s T TEMP on
02yTi107 Current £a- ok 3 00 115 TEMP orr
02771107 variable out of 3 00 11y TEMP on
a2vrilor LOOP Current = 3 00 115 TeMr on
0zTT1107 Device Malfunct- 3 oo s TEME on
02771107 HART DIAG Hyto — 3 00 Oper on
oxiTiior OIAG Wyt 3 oo on
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Annexes

0:41:31.575 02771107 HART DIAG Byle — OK 1 00 Input open OFF
D:41:31.575 02771107 HART DIAG Byte ~ OK J 00 sSuspect Input OFF
D:43:37.582 02771107 HART DIAG Byte ~ J 00 Input Open ON
0:43:37.582 02771107 HART DIAG Byte ~ 1 0D Suspect Tnput ON
0:44:40.584 02771107 HART DIAG Byte ~ OK 31 00 Input Open OFF
0:44:40.584 02771107 HART DIAG Byte - OK 1 00 suspect Input QOFF
0:47:49.526 02771107 HART DIAG Byle — 1 00 Input open ON
D:47:49,526 02711107 HART DIAG Byte ~ J 00 Suspect Input ON
0:49:55.521 02771107 HART DIAG Byte ~ 1 00 4 wires Configuration ON
* D8:37:43 RPTO05: Reports pDemanded : page 6
Source condition Action Level pescription value units operator
0:50:57.519 02771107 HART DIAG Byte ~ OK 1 00 4 wires cConfiguration OFF
0:53:03.512 02771107 HART DIAG Byte - OK J 00 Harcdware Failure OFF
0:54:06.507 02771107 HART DIAG Byle — OK 100 <Jover T QOFF
0:54:06.507 02771107 variable out of- ok 1 00 02-E-115 INLET TEMP OFF
0:54:21.507 02771107 variable out oOf~ J 0D 02-E-115 INLET TEMP ON
0:55:09. 507 2771107 HART DIAG B ~ 31 0D Hardware Failure ON
D:55:09.507 02771107 HART DIAG Byte ~ OK 1 00 Input Open OFF
0:55:09.507 02771107 HART DIAG Byte - J 00 C3J over Temp ON
0:55:05.507 02771107 HART DIAG Byte — OK J 00 suspect Irput OFF
0:55:09. 507 2TT1107 HART DIAG Byte — J 00 4 wires Configuration ON
0:56:12.50. 02771107 HART DIAG Byte ~ OK 1 00 4 wires Configuration OFF
D:57:15.4 02771107 HART DIAG Byte ~ 1 00 4 wires Configuration ON
0:58:18.494 02771107 HART DIAG Byte ~ OK 31 00 4 wires configuration QOFF
0:59:21.490 02771107 HART DIAG Byte ~ 3 00 Input Open oN
0:59:21.490 02771107 HART DIAG Byle — 1 00 suspect Input ON
1:01:26.483 02771107 HART DIAG Byte ~ ] 00 4 wires configuration ON
1:02:29.479 02771107 HART DIAG Byte ~ OK 1 00 4 wires Configuration OFF
1:03:32.497 02771107 HART DIAG Byte ~ OK 1 00 Input out of Spec OFF
1:03:32.497 02771107 HART DIAG Byte -~ OK 3 00 oOutput Saturated OFF
1:03:32.497 02771107 PV out of Limits OK 3 00 02-E-115 INLET TEMP OFF
1:03:32.497 02771107 LOOp Current sa— OK 1 00 02-£-115 INLET TEMP QFF
1:04:20. 02771107 HART DIAG Byte ~ OK ] 00 Input Open OFF
1:04:20.532 02771107 HART DIAG Byte ~ OK J 00 Suspect Input OFF
1:04:35.534 02771107 PV out of Limits 1 00 02-E-115 INLET TEMP oN
1:04:35.534 2771107 Loop Current Sa~ 1 00 02-E-115 INLET TEMP ON
1:05:23.532 02771107 HART DIAG ByLe ~ 1 00 Input open OoN
1:05:23.533 02771107 HART DIAG Byle — 1 00 Input out of spec oN
1:05:23.533 02771107 HART DIAG Byte ~ J 0D Output Saturated ON
1:05:23.533 02771107 HART DIAG Byte ~ J 00 Suspect Input ON
1:05:38.532 02771107 HART DIAG Byte ~ OK 1 00 Hardware Failure OFF
1:05:38.532 02771107 HART DIAG Byte -~ OK ] 00 Input Open OFF
1:05:38.532 027711107 HART DIAG Byte — OK J 00 Input out of spec OFF
1:05:38.532 027711107 HART DIAG ByLe — OK 1 00 output Saturated QFF
1:05:38.532 02771107 HART DIAG Byte ~ OK J 0D Suspect Input OFF
1:05:38.533 2771107 PV out of Limits OK 1 00 02-E-115 INLET TEMP OFF
1:05:38.533 027TT1107 Loop Current Sa~ OK 1 00 02-E-115 INLET TEMP OFF
1:05:38.533 02771107 Loop Current Sa~ OK J 00 02-E-115 INLET TEMP OFF
1:05:38.535 02771107 Device Malfunct~ OK J 00 02-E-115 INLET TEMP OFF
1:05:53.534 02771107 Device Malfunct~ 1 00 02-E-115 INLET TEMP ON
1:05:55.534 02771107 HART DIAG Byte ~ ] 00 Harcdware Failure ON
1:06:41.537 02771107 HART DIAG Byte — 1 00 Input Open OoN
1:06:41.537 02771107 HART DIAG Byle — 1 00 suspect Input ON
02711107 HART DIAG Byte ~ 1 00 4 wires Configuration ON
2771107 PV out of Limits 31 0D 02-E-115 INLET TEWMP ON
2771107 Loop Current Sa~ 1 00 02-E-115 INLET TEMP ON
02771107 HART DIAG Byte ~ 3 00 Input out of Spec ON
02771107 HART DIAG Byte — J 00 output saturated oN
027711107 HART DIAG Byte — OK ] 00 4 wires configuration OFF
02711107 HART DIAG ByTe ~ OK J 00 Input Open OFF
02771107 HART DIAG Byte ~ OK 1 00 Suspect Input OFF
02771107 HART DIAG Byte ~ 100 4 wires configuration ON
02771107 HART DIAG Byte ~ OK J 00 Hardware Failure OFF
02771107 HART DIAG Byre — 1 00 Input open ON
02771107 HART DIAG Byte ~ ] 00 Suspect Input ON
02771107 HART DIAG Byte ~ OK J 0D 4 wires configuration OFF
027711107 HART DIAG Byte ~ 31 00 Hardware Failure ON
02771107 HART DIAG Byte -~ J 00 4 wires configuration ON
08:37:43 RPTOOS! Reports Demanded : Page 7
Source Condition Action  Level Description value Units Operator
1:19:17.566 02771107 HART DIAG Byle ~ OK 1 00 4 wires configuration OFF
1:20:20.561 02771107 HART DIAG Byte — ] 00 4 wires configuration ON
1:21:23.505 02711107 HART DIAG Byte ~ OK J 00 Input Open OFF
1:21:23.505 02771107 HART DIAG Byte ~ OK J 00 Suspect Input OFF
1:21:23.505 02771107 HART DIAG Byte ~ OK 1 00 4 wires Configuration OFF
1:22:26.508 02771107 HART DIAG Byte ~ J 00 Input Open ON
1:22:26.508 027711107 HART DIAG Byte — 31 00 suspect Input ON
1:23:12.508 02771107 HART DIAG Byte — OK 1 00 Harcware rFallure QOFF
1:23:12.508 02771107 HART DIAG Byte ~ OK 1 00 Input Open OFF
1:23:12.508 2771107 HART DIAG Byte ~ OK 100 €3 over Temg OFF
1:23:12.508 2771107 HART DIAG Byte ~ OK 3 00 Input out of Spec OFF
1:23:12.508 02771107 HART DIAG Byte - OK J 00 output Saturated OFF
1:23:12.508 02771107 HART DIAG Byte — OK 1 00 Ssuspect Input OFF
1:23:12.508 02771107 pv out _of Limits ok 1 00 02-£-115 INLET TEMP QFF
1:23:12,508 02771107 variable out Of~ OK J 00 02-E-115 INLET TEMP OFF
1:23:12.508 02771107 Loop Current Sa~ OK 1 00 02-E-115 INLET TEMP OFF
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