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La gestion des niveaux de sécurité intégrée « System Integrated Level » Vision systématique
Application dans un complexe Gazier

The management levels of failsafe "'system integrated level' vision systematic
Application in a gas complex

Ch.Baitiche,
Laboratoire Sciences des Risques Industriel, Technologiques et Environnement
BP 05 Route de I’Aéroport Es-Sénia, Université d’Oran, Algérie
sbaitiche@avl.sonatrach.dz

Résumé

Les Systemes Instrumentés de Sécurité (SIS) assurent la Sécurité
Fonctionnelle des équipements en tentant d’éliminer ou réduire les
phénoménes dangereux identifiés. Ces SIS, intégrant des systemes
électriques/électroniques/électroniques  programmables  (E/E/PES),
doivent étre congus de fagon a empécher toute défaillance dangereuse ou
a les maitriser quand elles surviennent. La série des normes CEI* 61508
(parties 1 a 7) utilise une approche basée sur le risque encouru
permettant de déterminer les prescriptions nécessaires concernant
Iintégrité de sécurité des systemes a base E/E/PES. Communément
appelés SIL? (Safety Integrity Level). Le but de ce travail est de
présenter une analyse de risque élaborée avec une approche technique
complétée par une vision systémique intégrant les autres parametres et
aléas susceptibles de compromettre le fonctionnement de tout
équipement

Mots clés: Systémes Instrumentés de Sécurité, Sécurité
Fonctionnelle, phénoménes dangereux, systtme E/E/PES, défaillance
dangereuse, CEI 61508, analyse de risque, technique, vision systémique,
aléas, équipement.

I.INTRODUCTION

La principale vocation de la sécurité est d’éliminer les risques
inacceptables qui pourraient étre responsables de blessures physiques,
d’atteinte a la santé des personnes, dégrader I’environnement et causer
des pertes de production a co(t élevé. Pour assurer cette sécurité, il faut
d’abord avoir une bonne organisation [01].

Loin d’étre qu’une question d’organisation, la sécurité est
également basée sur des méthodologies et des procédures techniques a
mettre en ceuvre. La norme IEC 61508 s'est imposée a I’échelle
internationale. Elle est orientée “performances” et laisse le soin &
I'utilisateur de réaliser son analyse de risque, en lui proposant des
moyens pour le réduire. Elle porte plus particuliérement sur le systéme
E/E/PE (Electrical/ Electronic/Programmable Electronic Safety- related
systems), des systemes électroniques et électriques de sécurité. Le
systeme IEC 61508 est constitué d’une norme générique et de normes
adaptées aux secteurs d’activités. Les parties composant I'lEC 61508
sont les publications de base de la Commission Electronique
Internationale (IEC) dans le domaine de la sécurité fonctionnelle [06].
L'lEC 61508 a influencé le développement des systémes E/E/PES et des
produits concernés par la sécurité. Néanmoins, le statut de norme de
base de I'IEC 61508 ne s'applique pas dans le contexte de systemes
E/E/PE concernés par la sécurité de faible complexité. L’IEC 61508 se
présente donc comme étant une norme fondée sur une approche cycle de
vie de sécurité et par conséquent, il décrit le modéle et en identifie les
activités et les besoins, sur cette base. La plupart des orientations (en
particulier la CEl 61508) nécessite une approche beaucoup plus large
impliquant un contréle sur I'ensemble des activités et des cycles de vie
qui influent sur la sécurité de l'intégrité.

Par ailleurs, en sureté de fonctionnement, la sécurité est la
combinaison de la probabilité de la manifestation d'un événement
dangereux et de la gravité de la Iésion ou de l'atteinte & la santé causée a
des personnes par cet événement (ILOOSH 2001)*, directement ou

! CIE (IEC) : Commission Electronique Internationale &

International Electrotechnical Commission.

2 SIL : Sfety Integrity Level / Niveau d’intégrité de sécurité d’'une

fonction instrumentée de sécurité.

% E/E/PE : électrique/électronique / électronique programmable.

4 ILOOSH2001: Principes directeurs des systémes de
management de la santé et la sécurité au travail,

indirectement, résultant d'un dommage au matériel ou a I'environnement.
Une analyse des risques permet de déterminer comment la sOreté de
fonctionnement permettra d’assurer une protection adéquate contre
chacun des risques qui peut survenir. En effet, les fonctions de sécurité
sont la résultante des systemes électriques, électroniques ou
électroniques programmables qui sont souvent assez complexes, ce qui a
pour conséquence de rendre tres difficile la détermination des
défaillances. Ainsi, la sécurité de fonctionnement dépendra du bon
fonctionnement d'un systéeme dans sa globalité ou d'un équipement en
particulier en réponse a ses entrées. Ce qui revient a introduire le niveau
d’intégrité de sécurité (SIL) [2]. Celui-ci est un niveau parmi quatre
niveaux discrets. Chacun correspond a un domaine pour la probabilité de
défaillance d’une fonction de sécurité. 1l existe deux méthodes pour en
évaluer le niveau. La Méthode des graphes de risques qui consiste a
hiérarchiser les niveaux de sécurité a partir de quatre paramétres liés a
la conséquence du risque sur le personnel ou l'environnement, a la
fréquence d'exposition au risque, a la possibilité d'éviter le danger et a
la probabilité d'occurrence du danger. La deuxiéme, elle, consiste a
calculer le MTBF®, MTTR®, A/, PFD® [03].

Comme la sécurité et la santé des travailleurs sont devenues des
exigences essentielles pour les employeurs y compris dans la législation
algérienne, notre étude a été réalisée sur un des sites de ’entreprise
SONATRACH?®- d’Arzew™, au niveau du complexe de liquéfaction de
gaz naturel GL2/Z™, ayant pour objectif I’amélioration du
fonctionnement et des performances de ses installations, ainsi que leur
sécurisation. La réalisation d’une analyse de risque impliquera deux
étapes de base : la premiére consistera a identifier chaque danger
potentiel qui peut exister a cause des caractéristiques des produits
exploités et les flux énergétique permettant le fonctionnement des
installations du complexe GL2Z d’une part, des taches exécutées, nature
des travaux ainsi que les procédures appliquées dans le complexe GL2Z
d’autres part. Comme il consistera également a déterminer les actions a
effectuer pour prévenir I’exposition des employés a chaque risque ainsi
que pour la maitrise des impacts sur les biens et I’environnement.

Une analyse préliminaire des risques consistant a répertorier, au sein
d'une entreprise, tous les types de risques qui sont connus ou qui
pourraient se manifester, sert a hiérarchiser les étapes a suivre.  Cela
consiste principalement a repérer et identifier, dans I’entreprise ou pour
un processus de fabrication des substances ou préparations
dangereuses, des équipements dangereux et des opérations dangereuses.
Le but est d’assurer I’appréhension et I’anticipation d’un danger
potentiel, lié a un site spécifique ou a une activité afin de réduire et/ou
atténuer ses conséquences. Le travail d’analyse de risques est un outil

développé par le Bureau International du Travail
(BIT).

® MTBF : Mean Time Between Failure / Moyenne des temps de
bon fonctionnement (la durée entre deux défaillances
consécutives).

® MTTR : Mean Time To Repair / Durée moyenne de panne ;
moyenne des temps pour la tache de réparation
(Espérance mathématique de la durée de panne).

" 2 : Taux de défaillance des i constituants ou fonctions
élémentaires, donne une probabilité de défaillance par unité
de temps.

8 PFD : Probabilité de défaillance dangereuse.

° SONATRACH : Société Nationale pour la Recherche, la
Production, le Transport, la Transformation, et la
Commercialisation des Hydrocarbures s.p.a.

10 Arzew, une localité a 40 Km de la deuxiéme ville d’Algérie située

4450 Km a I’ouest de la capiltale Alger

1 GL2/Z : complexe du gaz liquéfier N°2 D’ARZEW.
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trés intéressant pour les managers et les superviseurs a utiliser dans
I’obligation de prévenir I’exposition des employés aux risques pouvant
porter préjudice a la santé la sécurité et I’environnement.

11 Démarche Méthodologique

La méthode Analyse Préliminaire des Risques [4] permet de répertorier
tous les types de risques qui sont connus ou qui pourraient se manifester
au sein d’une entreprise. Cela consiste principalement a repérer et
identifier tous les risques majeurs, tels que les fuites de gaz qui peuvent
engendrer des dommages humains, environnementales et sur les biens.
Nous adoptons une approche fiabiliste basée sur I’analyse fonctionnelle
des systemes de sécurité car le complexe de gaz liquéfié GL2/Z, notre
terrain d’expérimentation, s’est engagé a maintenir ces systémes de
sécurité en état de fonctionnement fiable en permanence par ses moyens
techniques et organisationnels. Une des barrieres exploitée au niveau de
ce complexe fera ’objet de notre étude a savoir la barriere de détection
gaz. Le choix de la détection gaz s’est basé sur sa position clé dans le
dispositif sécuritaire exploité, ainsi que le risque majeur engendré par le
dysfonctionnement partiel ou total de celui-ci. Il qui peut compromettre
tout le complexe, mettre en danger I’installation et I’ensemble des
opérateurs en plus de I’impact environnemental que causerait une mise a
I’atmosphére de quantité de gaz hydrocarbure. Le réseau détection de
gaz est un systéme instrumenté dédié uniquement a la sécurité d’un
systéme Instrumenté de sécurité dit SIS™2,

La démarche adoptée pour I’évaluation du SIL de ces détecteur IR™
comporte les principales étapes relatives au recueil des données
(extraction des données de détections gaz et alarmes (réelles) a partir du
systéme Process History Database PHD et extraction des données du
systéme de gestion de la maintenance GATIOR™).

La démarche suivie consiste a faire un historique de valeurs détectées et
leurs alarmes affichées sur une durée s’étalant du 17/04/2008 au
17/07/2009 avec un intervalle maximal de 30 min et de 01 min
minimum de fonctionnement normal entre deux valeurs.

Les durées d’indisponibilités et de perturbation de signal sont exclues du
calcul de disponibilité mais sont exploitées dans le calcul du MTTR et
du PFD.

L’exploitation du GATIOR dans notre phase de recueil de données liée
au temps de détectabilité des anomalies jusqu’a la remise en service des
détecteurs. Ce qui implique 1’émission d’une demande de travail, sa
réception, la préparation de I’ordre de travail et la réalisation de la
maintenance, et prend fin dés que le détecteur entre en fonctionnement.
Cette étape permet de comparer les valeurs du MTTR avec la prise en
charge réelle de I’anomalie.

Cependant, ces données ne sont pas toujours explicitement formulées et
recensées au niveau de la documentation de I’entreprise.

Par conséquent, il est nécessaire de réaliser un travail visant soit a
améliorer la documentation soit & rechercher les informations
indispensables notamment identifier les risques potentiels et les barriéres
de sécurité déja existantes. Pour ce faire, un audit de I’installation peut
étre envisagé afin de réunir les documents existants, de rassembler les
¢éléments nécessaires a la définition du SIL et d’identifier les analyses
complémentaires & mener.

111 Partie expérimentale

En premier lieu, nous procédons a une description des procédés et des
installations, le recensement des matieres et produits utilisés ainsi que
I’historique des incidents/accidents répertoriés. Ce qui permet
I’identification et la caractérisation des potentiels de dangers et
I’estimation de leurs effets. L’évaluation du SIL a été réalisée au niveau
du complexe de liquéfaction de gaz naturel GL2/Z*.

111.1 Localisation géographique du site

2 SIS : safety Instrumented System / Systéme instrumenté de
sécurité = I'ensemble composé de toutes les
fonctions de sécurité d’'une installation

¥R : infrarouge.

“ PHD: Process History Database; base de donnée.

'S GATIOR : base de donné e SONATRACH. L'outil de gestion de

la maintenance.

8 GL2Z: complexe de gaz liquéfier N°2 d’Arzew; Sonatrach.

Le complexe de liquéfaction de gaz naturel GL2/Z est situé sur la cote
algérienne a est de la ville d’Arzew". Ce complexe fait partie de la
zone industrielle dont I’Entreprise de gestion de la zone industrielle
d’Arzew est PEGZIA™. Il est situé entre le complexe GP1/Z" a I’Est et
le complexe GL1/Z% a I’Ouest. Le terrain sur lequel il est installé est un
terrain plat, orienté vers la mer. Il est également équipé d’une jetée
comprenant deux appontements de chargement de GNL*.

Figure l1l.1. Localisation géographique

a- Conditions Climatigues
o Pression barométrique : 758 mm Hg ;
o Températures :
v/ Température moyenne maximale : 28.5 °c ;
v/ Température moyenne minimale : 9.6 °c.
e Elévation : 20 metres au dessus du niveau de la mer ;
o Humidité relative : 76%.
b- Conditions Spécifiques
o Atmosphere saline : Oui ;
o Agressivité de ’air : Forte ;
o Vent de sable : Trés Faible ;
e Gel : Tres Peu;
o Poussiére : Oui.

111-2 Description des installations

La production est assurée par six trains de liquéfaction identiques
utilisant un procédé basé sur une série de refroidissement afin de séparer
le GN et de le liquéfier. Les fluides de refroidissement utilisés sont le
propane et le MCR (Multi-Compound Réfrigérant: réfrigérant
composite a base de Méthane, Ethane et Propane). (Voire la figure 111.2)
Le produit final est du Gaz Naturel Liquéfié (GNL). Le GNL est
stockés dans trois bacs a toit fixe de 100 000 m®. Ces derniers sont
maintenus a pression atmosphérique a une température de -162 °C. Le
C5+ est quand a lui stocké dans deux bacs de 14 000 m? (une partie étant
réceptionnée depuis le complexe mitoyen GL1Z).

7 Situer géographiquement Arzew

8 EGZIA : I'Entreprise de gestion de la zone industrielle d’Arzew
¥ GP1Z : complexe de gaz pétrolier N°1 d’Arzew; Sonatrach.
©GL1Z : complexe de gaz liquéfier N°1 d’Arzew; Sonatrach.

2 GNL : Le Gaz Naturel Liquéfié.
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Figure 111.2. Schéma Synoptique du Procede de liquéfaction du GNL

111 -3. Identification et Analyse des risques

c- Dangers liés a I’environnement : L’environnement a lui seul
111-3-1 Résultat de I’étude d’Analyse Préliminaire des Risques. peut étre interprété selon deux critéres :

Ce complexe est soumit & une autorisation d’exploitation et donc est o Comme étant origine ou facteur de risque ;
régi par la réglementation Algérienne en vigueur. o Comme étant intérét a protéger.
L’identification des dangers concerne les dangers liés aux :

Les risques peuvent également étre liés :

a- Dangers liés aux procédeés : Les opérations étudiées sont toutes A Tenvironnement naturel (inondations, foudre, gel, vents violents,
celles effectuées au niveau du procédé dans les taches séisme ...) : le risque inondation quoique trés faible, est prit en charge
quotidiennes et celles durant les Maintenances Préventives (MP). dans les plans d’inondation. La région d’Arzew est peu arrosée pour une

zone cotiere. Le cumul annuel de lame d’eau écoulée selon la carte de

b- Dangers liés aux produits : Parmi les dangers liés aux produits, I’ANRH (Agence Nationale des Ressources Hydrauliques) serait de
on recense le risque d’incendie, le risque d’explosion et le risque seulement 10 mm. (Figure 111.3)
toxique pour les personnes.

o et Loyl o S S e
THe et me gy, A e = - e

Figure 111.3 : lame d’eau écoulée annuellement sur les bassins versants de I'Algérie
(source ANRH « Agence Nationale des Ressources Hydrauliques »)
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Figure I11.4. Le zonage sismique algérien (Regles parasismiques algériennes RPA99, addenda, version 2003)

D’aprés la réglementation parasismique algérienne (RPA99), le site
d’Arzew est localisé en zone Ila, c'est-a-dire en zone de sismicité
moyenne tel que mentionné en figure 111.4.

Pour les vents violents ; ce risque est trés négligeable du fait que la
vitesse moyenne des vents est de l'ordre de 4 a 5 m/s. (aucune
inondation n’est redoutée par I’exploitant) et les installations sont
protégées du risque foudre. Quand au risque de séisme, les normes de
constructions appliquées au complexe prévoient une résistance

permettant de cerner les points sensibles de 1’unité, et de réaliser une
visite des points sensibles dans les installations. C’est a partir de
I’ensemble des informations collectées, sur site, que nous avons pu
affiner notre analyse de risque.

Cette analyse sert de base pour décrire les autres mécanismes
d’accident pouvant survenir sur le site (Unité). Cette liste n’est pas
exhaustive, toutefois elle permet de prédire les principaux scenarios
majorants pouvant se produire. Les résultats sont regroupés dans le

appréciable.

Des réunions avec chacun des responsables des unités concernées
ont été organisées, celles-ci ont permis de réaliser un entretien

tableau ci-dessus.

Tableau I11.1. Analyse descriptive des accidents pour donnés les principaux scenarios pouvant survenir sur le site.

Unité

Siege des risques

Evenement redouté

Causes

Conséguences

Parc de stockage

Réservoirs Foudre Incendie - explosion
Explosion, surpression dans la zone.
Impact d'un projectile provenant de la Engreltonvaf]uem—a Et?gzurg,ugg
Réservoirs Rupture de bac zone de stockage. propag

Feu a proximité.
Exces de pressurisation du réservoir.

nappe inflammable -
Inflammation de la nappe

Réservoirs a toit
fixe

Atmosphére explosive

Vapeurs d’hydrocarbures

Explosion

Réservoirs a toit
fixe

Brouillard inflammable

Dégagement d’un évent a I’air libre

Feu ou explosion

Fuite sur canalisation

Fuite de gaz dans la chaufferie
Formation d’un

. Chaudiéres gaz d’alimentation gaz (bride, joint Corrosion . L. . . nua_ge

Utilités ’ > | Défaut d’étanchéité du joint (mauvais | inflammable ; incendie,
=) montage, vieillissement, ...) explosion

Rupture guillotine du piquage Choc_ Formation . dun fuage

dalimentation d’une chaudiére Vibration mflam_mable ; incendie ;
Travaux explosion

Perte de flamme au niveau d’un brileur | Inflammation de ce mélange

Utilités Chaudiéres gaz par : d’imbrilés lors d’un

Accumulation d’un
d’imbrilés dans le foyer

mélange

Défaut de comburant
Défaut de combustible
Pression combustible trop basse

réallumage ou en présence
d’une source d’ignition
Explosion dans la chaudiére

Fuite de garniture

Défaillance de la garniture

Pompes Rup,ture guillotine des piquages Choc mécanique Feu ou explosion
situés au refoulement
] Corrosion,
Importations Canalisations Fuite Travaux Feu .
S Pollution
Choc mécanique
. . Défaillance mécanique
Dépotage Fuite raccord Mauvais raccordement Feu
Fuite de garniture Défaillance de la garniture
Expéditions Pompes Rupture guillotine des piquages Feu ou explosion

situés au refoulement

Choc mécanique




Corrosion,
Canalisations Travaux Feu
Choc mécanique
Postes de Corrosion,
chargement Fuite Travaux Feu ou explosion
(expéditions routes) Choc mécanique
Poste de Corrosion,
chargement Fuite Travaux Feu ou explosion
(navire) Choc mécanique
Transferts de Corrosion,
produits  entre | Canalisations Fuite Travaux Feu ou explosion
unités Choc mécanique

111-3-2 Evaluation du SIL au niveau du complexe GL2/Z

Aprés 1’étape d’identification des scénarios d’accidents qui
peuvent subvenir au niveau du complexe gazier GL2/Z ; nous pouvons
en déduire que les fuites de gaz peuvent engendrer des dommages
aussi bien humains qu’environnementaux. Celles-ci sont sensées étre
détectées par un équipement représentatif du systéme instrumenté de

sécurité (SIS): les détecteurs de gaz IR (Infrarouge. Détecteurs
Zellweger). Afin de déterminer le niveau SIL de ces derniers ; nous
avons crées une feuille de calcul Excel qui va nous permettre
d’estimer leur niveau d’intégrité de la sécurité (SIL) au niveau du
complexe gazier GL2/Z, dont la représentation de 1’opérabilité est
donnée dans le figure 111.5

New Plot Tile @ 459d19h11m1is
ATi2008 173313 2072008 124414
150,00
. Détecteur en
Deétecteur pas en
marche
marche

'Bj'og*i (A A TE404 Py 2T 123313 007 %  (Raw) MG LEAK DETECT SUMP PIT

Figure 111.5 . Extraction des donnés a partir du PHD .Détécteur de gaz Ifrarouge Zelvger : AIT 5404.PV au niveau de Fosse des pompes GNL.

Nous représentons dans la feuille Excel ci-dessous les résultats de Calcul de MTBF, MTTR, A; , PFD et I’évaluation du SIL selon la valeur du PFD de

chaque détecteur (tableau 111.2).

Figure 111.2. Probabilité moyenne de défaillance a la sollicitation de la fonction pour évaluation du SIL.

Niveau SIL Probabilité moyenne de défaillance a la sollicitation de la fonction

10 *<PFD<10"°

10 *<PFD<10*

SIL 2 10 2<PFD<10"?®

SIL1 10 '<PFD<10?
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1 Time [~fAIT3735(~ CONF -] T  PFD Calcule MTBF
2 | 17/04/2008 1741 030832192 100 00.01:00 1,54E-05 bon fet 10829.14.00
3 | 17/04/2008 1742 -0.30038723 10040000 9 23E-03 mitbf moy 10825524 Nombre de
4 | 18/04/2008 0342 -0.32736522 Calcule PFD =, T  [9E-03 nbr de déff 10 défaillance
5 | 18/04/2008 0742 -D.32736522 3E-03 temp darét 033825 | 10826'52°0¢
6 | 18/04/2008 09:41 -0.2908656 100 12:00:00 1,11E-02 mittr 00:21:50, %
7 | 18/04/2008 2141 030038723 100 0201:00 1.86E-03 A 0.022162234 Temps d’arrét |
8 | 18/04/2008 2342 -032736522 100 0149:00 1.83E-03 pfd moy 2 50E-03
9 | 19/04/2008 0141 -D33683685 100 08:01:00 740E-03
10 19/04/2008 09:42 -0.30038723 100 02:00:00 1.85E-03 Calcule MTTR |
011 | 19/04/2008 11.42 -0,31784359 100 07:59.00 7.37E-03
12 19/04/2008 19.41 -0.30038723 100 0201.00 1.86E-03
13 19/04/2008 2142 030832192 100 0159.00 183E-03 Calculed o LMIEE |
14 19/04/2008 2341 -0.32736522 100 083100 7 86E-03
15 | 20/04/2008 0812 -0 31784359 100 02:00-00 1.85E-03 Calcule PFD moy |
16 20/04/2008 1012 -0,37497342 100 05:22:00 4.98E-03 15—
17 20/04/2008 15:34 -0.31784359 100 08:02:00 7 42E-03 2 00E02
18 20/04/2008 23:36 -0,37497342 100 00:01:00 1,54E-05 2.50E-02
19 20/04/2008 23:37 -0.34640849 100 0159:00 1.83E-03 2 00E.0
20 | 21/04/2008 01:36 -0.37497342 100 10:00:00 9.23E-03 o
21 21/04/2008 11:36 -0.35593015 100 04.00.00 3.69E-03 B
22| 21/04/2008 15:36 -0.30832192 100 04:00-00 3.69E-03 e
23| 21/04/2008 19:36 -0.30038723 100 095900 9 22E-03 5/00E-03
24 | 22/04/2008 0535 -0,37497342 100 000100 154E-05 0.00E+00
25 | 22/04/2008 05:36 -0.37497342 100 093400 8.83E-03 -5.00E-03
26 | 22/04/2008 1510 -0.2908656 100 02:00:00 1.85E-03
27 | 22/04/2008 17:10 -0,30038723 100 00:01:00 1.54E-05 time
28 | 22/04/2008 17:11 -0.31784359 100 10:00:00 9.23E-03
29 | 23/04/2008 0311 -0.32736522 100 09:59:00 9 22E-03
30  23/04/2008 13:10 -0.30038723 100 00:01:00 1,54E-05
PR TS (RE Py T p——"p—— P | p—— T AL T T
CALCULE des MTBF, MTIR, I .
e — T — +» PFD o .
e =y c— Evaluation du SIL
B D E F H
PLA A D0 = R pid D
1 [~]Zone Fractionnement |~|CG DE-ETHANISER SRG DRUM  [=]1AIT373511C1 ~|  1082:55:24 (] o:21:50 [~ QUEPRALPPR -] 250E.03 [+ 2
2 Zone Fractionnement CG DE-PROPAN REFLUX DRUM 1AIT37361L1C1 18531:46:17 0:46:56 0,0012950 1.46E.04 3
3 CG MIXER REFR EXCHANGER AIT3737ILAC 902:34:20 818:47:00 0,0265906 301E.03 2
4 CG FUEL GAS PREHEATER JAIT37401,1C1 22:33:52 4:01:49 0636 1.62E-01 1
5 CG REGEN GAS COMPRESSOR  JAIT37Z411L1C1 37008:00:00 0:42:43 0,000648508 [N 3
6 CG REGEN GAS HEATERS 1AIT37481L1C1 2731:48:00 0:18:36 0,008785416 [ERKIE] 2
7 CG MXD REFR MAIN EXCHNGR 1AIT38581L1C1 7:15:02 6:37:27 0107348 EETLN 1
8 zone refroidissement CG PROP COMPR SUCT DRUMS IT. 1L1C1 8:55:03 6:31:08 69 0914 331E-01 1
9 zone refroidissement CG PROP CHILLER {(NORTH) 1AIT 38601L1C1 8:21:5 1:18:09 835649308 32301 1
10 zone refroidissement CG PROP CHILLER (SOUTH) 1AIT 38611L1C1 11:46:30 1:51:16 03821656 264E.01 1
11 Zone Fractionnement CG DETECTOR DEPROPANISER  1AIT 38621L1C1 6:11:58 2:32:18 8713840 5.02E-01 1
12 E TRAITEME GC ACCUMULATR DE PROPANE  1AIT 38631L1C1 5:12:20 5:25:01 4,61056560 71E-01 1
13 E TRAITEME SAZ | GC SECHEUR DE GAZ B AAIT 45511101 3099:52:30 0:1:12 0,007742248 [EEENIIK; 2
(VRN 7ONE COMPRESSION CG DECTEUR MCR 2 (EST) JAIT 8457111C1 30:31:51 0:01:50 0,786087158 (R 2
15 GC DETECTR MCR 2 {OUEST) 1AIT 54591L1C1 1826:46:10 0:29:24 0,0 04 1.50E-03 2
16 GC SECHEUR DE GAZ ‘A AAIT 54601L1C1 0:01:41 228:27:36
17 oM CG PROPANE COMPRESSOR 1AIT S4611L1C1 52:41:43 0:59:45 0,4 B8 5 44E.02 2
18 zone refroidissemeant CG PROP COMPR SUCT DRUMS JAIT 54621L1C1 780:30:47 0:18:53 0,030749004 351E-03 2
SERN 7ONE COMPRESSION GC FG COMPRESSEUR (EST) 1AIT 54631L1C1 80:21:15 0:01:08 0,2986 N 349502 2
I 7ONE COMPR N GC FG COMPRESS (OUEST) 1AIT 54641L1C1 910:35:55 0:27:37 0,026356289 [EXRIZE} 2
21 Zone Fractionnement CG CONDENSEUR DU DE-ETH JAIT 548511C1 12:36:10 2:07:01 904 48 17E-01 1
-3 7ONE COMPRESSION CG MCR 2 CONDENSATE PUMPS  1AIT 54671L1C1 0:04:09 223:21:00
23 zone refioidissement CG SCRUB TOWER RFLX DRUM JAIT 5468111C1 496:41:27 0:55:50 0,048319789 EEE 2
24 CG BATTERY LIMIT {I/E) 1AIT 54691L1C1 0:00:31 4:08:15

détecteur IR | les détecteurs de

=1 T[T —ry E—

Figure 111.6. Deux pages d’Excel pour évaluer le SIL (exemple ; le détecteur AlIT22 3735 du Train 100)

22 AIT : Analyseur Indicateur Transmiteur



111-3-2 Tableau des résultats GNL, Quais de chargement] (dans les 6 trains il existe le méme

Les tableaux (tableau I11.8 et tableau 11.9) ci-apres, synthétisent les emplacement de détecteurs cité dans ce tableau): [du 17/04/2008 au
résultats des niveaux SIL calculés pour quelques détecteurs parmi les 17/07/2009]

360 détecteurs de gaz qui existe au niveau du complexe GL2/Z, pour L’évaluation qualitative des détecteurs de gaz IR (mode marche/arrét)
les huit (8) zones [Fractionnement, Liquéfaction, Traitement De Gaz, est dans les tableaux ci dessous :

refroidissement, Compression, IR TERMINAL, Fosse des pompes

Tableau 111.8 résultat de Calcul des MTBF, MTTR, A, PFD des 180 détecteurs IR.

woo | come [ e |20 | | i | Tmm | sermeees | DR N PFD
50 EETED Toaseeoe | Ooieo | ooiessse | =
g I 173 560-08 00 832048 31418 37886784 G.47E-02
= -F AIT . 339 2003:20:25 320447 8:33:54 . 74813504 1. 7TRE-01
g2 B 3735 90 | 10050:41:00 | 10:57-34 10:57.42 18908238 B.38E-07
g v oa 10955 49-00 110029 11:01:19 18022631 EBIEDT
I 1007 10046-18-00 10-50-24 10:-:52:13 22130078 S5.08E-01
r 14 1057 AB531-46:17 D48 0.00120507 1.48E-04
E g E 5 8-04-25 2190:30-12 112563 0.01005564 Z.61E-03
E 3= e I o8 6246 00 00 105558 8:15:31 2 105242668 .|
= 2
g 8 " N | Nbx
= emplace | Détec " . Temps N MTIR a PEDxay
1 .g = N° | zone soianl Rl T:l 4‘:( dramst MTBF moy. e 2 Calole
= z T1 | 10 | 33825 10825524 | 02150 | 0022162234 | 2.50E-03
= g T2 | 173 | 560:08:00 63:20:48 3:14:16 037886784 | 9.41E-02
= ;A;I:r T3 | 339 | 2903:29:25 32:04:47 8:33:54 074813564 | 1.79E-01
g = Pi’ T4 | 999 | 10950:41:00 10:57:34 10:57:42 2.18988236 5.36E-01
é TS5 | 994 | 10955:49:00 11:00:29 11:01:19 218022631 | 5.01E-01
8 T6 | 1007 | 10946:18:00 10:50:24 10:52:13 22139978 5,08E-01
- T1 14 10:57 18531:46:17 0:46 0.00129507 | 146E-04
= E g T2 5 6:04:25 2190:39:12 1:12:53 0.01095564 251E-03
g = g 5 :‘;I;-g T3 | 998 | 6246:00:00 10:55:58 6:15:31 219524266 | 5.02E-01
- < =] & pv | T4 | 24 [11147:3500| 4562148 | 46428557 | 005258969 121E-02
s 5 g L) ‘ T5 3 2364:13:00 | 3650:24:00 | 788:04:20 | 000657462 [ 151E-03
P ._§_ E = T6 | 628 | 21790:15:00 17:24:42 34:41:52 1378379 31BE-01
= § 1 g - T1 | 1000 | 2538:12:00 6:11:58 2:32:18 387138402 | 5.02E-01
= 8 g =3 T2 | 974 | 10744:11:00 11:01:38 11:01:52 217642148 | 537E-01
B < ;;g T3 | 176 | 10890:12:00 62:16:05 13:52:34 0.38543018 | 9.55E-02
= = pv | T4 | 25 |10449:37:00 | 438:06:22 | 417:59:05 | 0.05478126 127E-02
E ’ TS | 1007 | 10988:37:00 10:54:44 10:54:44 2,19936358 5.16E-01
8 T6 | 1010 | 08:223:00 10:46:53 10:50:38 222605885 | 5.11E-01
= T1 | 867 | 1835:24:20 12:36:10 2:07:01 190435515 | 2.17E-01
£ T2 | 503 | 161:05:20 21:46:39 0:19:13 1,10205647 | 2.53E-01
= AIT | T3 | 263 | 8899:44:00 41:39:55 33:50:21 057602015 | 1.42E-01
= 5465 [ T4 | 109 | 10899:11:00 | 1002857 995033 02388474 5.45E-02
g° PV 775 [ 370 | 10954:30:00 20.14.27 203624 | 082077067 1,89E-01
8 T6 | 51 | 10432:4500| 2144718 | 204:33:40 | 011173796 | 200602
Tableau 111.9. Evaluation du SIL pour les 180 détecteur IR du complexe GL2/Z.
T1 B 3
g L2 - smoie | ST 01 avec 01
B % AIT3737pv | SH-=2——I13 S OTE-O1 1 = et |
g E N : les .
g I zone emplacement Détecteurs S]I‘. o L) = SFL = recommandations
= requis Calculé estimé SIL moyen par
.E section
= 5 % T1 2,50E-03 2
2 ".;, gg AIT3858Pv | S]] T2 | satE0 3
= 232 T3 1,79E-01 1
= AIT3735pv | SIL2 [ T4 536E-01 1 SIL 01
P T5 5.01E01 1
EE T6 | 3.08E01
2 E ATT 5469 pv | SIj 1
8 T1 TA6E-04 3
b I31E03 3
2g T3 5.02E01 1
§ ArT3Ta0sv | s = AIT3736pv | SIL2 | T4 1.21E-02 2 SIL 01
E g z TS 131E03 B
E g T6 | 3.15E01
= 1
K1 1 = T1 5.02E-01 1
g = —
g g ATT3741ev | ST k= T2 | 537E01 1
z E = T3 9,55E-02 2
5 = AIT3862pv | SIL2 [ T4 127E-02 2 SIL 01
= 2 T5 5.16E-01 1
5,11E0
- E T6 1 1 1
3 = g : ATT37485v | S|
E 3 T1 2.17E-01 1
= T 253E01 1
= e i) TAZE01 1
' g AIT5465pv | SIL2 | T4 SASE02 2 SIL 01
g AIT 3863pv | SI| TS T.S0E01 1
Z T6 | 239E02 2




1V Discutions
Sur les 180 analyseurs il y a presque 8% (14) des détecteurs sont
défectueux que en dois remplacer, 45.5% (82) de détecteurs du SIL1,
26.6% (48) de détecteur du SIL2 et 19.44 % (35) de SIL3, plus un
détecteur non installé a ce jour.
Ainsi nous avons pu établir que le complexe GL2/Z est du SIL1 qui
n’est pas conforme avec les exigences de sécurité du complexe GL2/Z
qui est devrait étre SIL2 et/ou SIL3 [22].
Cet écart est dd principalement au manque de piece de rechange qui
influe sur I’intervalle de test et de la maintenance périodique (MTTR
élevé). Comme le personnel a une forte sensibilisation a la production,
malheureusement parfois au détriment de la sécurité qui pouvant
engendrer un danger potentiel ainsi que porter préjudice a la santé la
sécurité et ’environnement. Par conséquence un analyse de risques
s’avers pré-mondiale pour les managers et les superviseurs a utiliser
dans ’obligation de prévenir I’exposition des employés aux risques.

V CONCLUSION
La norme EN 61508 offre une démarche globale de maitrise de risques a
travers une méthode qui va de I'analyse de risque jusqu'a I'évaluation du
systeme instrumenté de sécurité. La quantification du niveau de sécurité
est associée a un facteur de réduction de risque, ce qui permet
d'apprécier la contribution de la fonction instrumentée de sécurité a la
réduction de risque de Il'installation.
Notre étude présente une méthode pour détermination le niveau
d’intégrité de la sécurité SIL au niveau du complexe de gaz liquéfié
d’Arzew GL2/Z. L’application montre qu’une premiére étape
indispensable, reposant sur un audit sur site, permet d’analyser le
fonctionnement de I’installation et ses principales caractéristiques et de
rassembler les éléments disponibles.
La deuxieme étape permet, quant a elle, de définir les fonctions
instrumentées de sécurité ainsi que leur SIL requis en s’appuyant sur les
informations fournies par I’exploitant et les spécificités du site étudié.
Le choix de la méthode de détermination du SIL dépend essentiellement
de la nature des données d’entrée. Il est préférable d’utiliser une
méthode qualitative (graphe de risque ou matrice de criticité) que
d’utiliser une méthode quantitative lorsque les données d’entrée
(Fréquences d’occurrence d’événements initiateurs, probabilités de
défaillance des barriéres de sécurité) sont insuffisantes. Ces derniéres
donneraient de meilleurs résultats quand des données de retour
d’expériences quantifiées existent et lorsque I’organisation du site
permet une analyse en couches fonctionnelles indépendantes.
D’apreés les résultats obtenus de notre évaluation du SIL sur des capteurs
de gaz Infrarouge Zellweger, nous pouvons dire que le complexe GL2/Z
est du SIL1. Si nous les comparons avec les exigences de la sécurité du
complexe GL2/Z ; pour le MTTR par exemple, nous remarquons que la
maintenance a une influence directe sur la sécurité. Le niveau d’intégrité
de sécurité décroit avec le temps. Il faux prendre en compte nos
recommandations et nos suggestions cité ci-dessous afin que le niveau
d’intégrité soit conforme avec les exigences de sécurité qui est du SIL2
et/ou SIL3.
Nous suggérons de former le personnel (Former le management
(Directeur du site, Chefs de départements) aux concepts du systeme des
normes IEC61508 / IEC61511 (aspects quantitatifs de la sécurité et sur
les différents domaines d’action pour la conformité aux normes), les
opérationnels aux concepts du systeme des normes IEC61508 /
IEC61511 (stage). Il faut également assurer la maintenance, la fluidité
et disponibilité des pieces de rechange, et la nécessité de déterminer un
intervalle minime de test et de maintenance périodique afin que le
niveau d’intégrité soit conforme avec les exigences de sécurité (pour
réduire le MTTR).
Comme il serait trés utile de créer/organiser un systéme de retour
d’expérience statistique par la mise en place d’un rapport mensuel de
bilan des opérations de maintenance corrective sur les constituants des
fonctions instrumentées de sécurité permettant de constituer des
indicateurs sur les fréquences de déclenchement des fonctions et la

fiabilité réelle des constituants. Ceci doit permettre d’alimenter une base
de retour d’expérience.

Il est a relevé que le personnel a une forte sensibilisation a la production,
malheureusement souvent au détriment de la sécurité. Une campagne de
sensibilisation aux risques d’accident a I’adresse du personnel est donc
nécessaire.
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