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1. PRESENTATION DU PROJET

Le présent document constitue le résumé non technique de I'étude de dangers du dossier de demande
d’autorisation environnementale pour Air Liquide France Industrie souhaitant créer un nouveau
site de conditionnement de gaz industriel en Ile-de-France.

Ce document est une synthése de I'étude de dangers.

Ce nouveau site représentera l'usine du futur de I'activité Industriel Marchand d’Air Liquide France
Industrie. L'objectif de ce site est de devenir le centre de conditionnement principal de la région
Nord / Ile de France afin de fournir des gaz industriels dans des récipients transportables, par voie
routiere, aux clients locaux.

Le nouveau centre sera soumis a autorisation au titre des ICPE pour les rubriques 4719 pour le
stockage d'acétylene, 4725 pour le stockage d’oxygene et 4735 pour le stockage d’'ammoniac et aura
le statut Seveso seuil bas par cumul.

1.1. Objectif

Le but de I'étude de dangers est d'étudier et préciser tous les risques auxquels le projet peut exposer,
de maniére directe ou indirecte la population et I'environnement, et informer des dispositions prises
pour limiter I'exposition a ces risques. Les conséquences sur la santé, I'environnement, la sécurité sont
notamment étudiés dans cette étude.

1.2. Méthodologie

La méthodologie suivie pour la réalisation d’une étude de dangers est codifiée dans la réglementation
et notamment la circulaire du 10 mai 2010 « Guide d’élaboration et de lecture des études de dangers
pour les établissements soumis a autorisation avec servitudes » dont la structure utilisée pour I'étude
de dangers est inspirée.

L'étude de dangers repose majoritairement sur l'analyse de risques qui précise les risques auxquels les
installations peuvent exposer, directement ou indirectement, I’homme, I'environnement ou le matériel
en cas d'accident, que la cause soit interne ou externe a l'installation et dont le but est de justifier
I'acceptabilité du risque.

Cette analyse de risque est découpée en 3 étapes majeures :

¢ L'identification des sources de dangers et leur hiérarchisation, ceux présentant les potentiels de
dangers les plus importants seront retenus pour la deuxieme étape ;

¢ L'analyse préliminaire des risques : cette étape est réalisée par un groupe de travail qui réalise
une évaluation des scénarios accidentels envisageables pour les éléments les plus critiques
identifiés lors de la premiére étape. A l'issue de cette étape, les scénarios a étudier en détail lors
de la troisieme étape sont identifiés ;

¢ L'analyse détaillée des risques : cette derniére étape consiste en une analyse quantitative des
scénarios critiques qui peuvent avoir des effets en dehors du site d’étude pour déterminer si le
risque est considérer comme acceptable ou non. L'acceptabilité est estimée sur les bases de la
probabilité d’occurrence du scénario accidentel, sa gravité et en tenant compte des mesures mises
en place pour limiter son occurrence ou ses effets.

Le but final est de vérifier 'acceptabilité du risque résiduel. En effet, le risque nul n‘existe pas. Un
risque est cependant jugé acceptable si les moyens mis en ceuvre pour limiter les conséquences et la
probabilité d’occurrence permettent d’assurer une maitrise suffisante en cas d'accidents.
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La démarche générale est reprise dans le schéma ci-dessous :

Description de r d Bl — Description des
|'environnement - 14 installations

o

| Description du site |

Identification des potentiels de dangers

l j Retour d'expérience K}

conduire 3 un Analyse: des risques . Mesures gle maitrise des
phénoméne dangereux (Causes, conséquences, barriéres) risques

Evaluation des effets et — - - J’
des conséquences Maitrise des risques a la source

J’ Barrieres de sécurité techniques ou
—>

Scénarios pouvant

humaines
(prévention, protection, intervention)

Effets dominos
+

| Représentation cartographique

AN so

Figure 1 — Démarche générale de I'étude de dahgers

1.3. Contenu

Le présent document reprend de facon synthétique I'étude de dangers contenant les paragraphes
suivants :

L'identification et la caractérisation des potentiels de dangers ;
La réduction des potentiels de dangers ;

L'analyse de l'accidentologie ;

L'analyse préliminaire des risques ;

L'intensité des phénomenes dangereux ;

L'analyse détaillée des risques ;

SO O

L'évaluation des effets des scénarios majeurs potentiels mis en évidence par I'analyse détaillée
des risques ;

<

L'identification et I'évaluation des mesures de maitrise des risques (MMR) ;
Le classement des phénoménes dangereux dans la matrice réglementaire de probabilité-gravité ;

0 L'organisation de la sécurité.
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2. SITUATION GEOGRAPHIQUE

Le site est implanté dans la zone d'activité des Béthunes de la commune de Saint-Ouen-I’Aumone (95)

située dans le département du Val-d'Oise en région Ile-de-France.

Il se situe au 14 rue de I'Equerre et est bordé par I'avenue de la Mare, la rue Marcel Dassault et la

RN 184.

Le terrain présente une superficie d’environ 50 001 m2 (parcelle cadastrée AQ7), et est actuellement
occupé par des batiments désaffectés. Il abritait auparavant les installations de la société ABB

FLEXIBLE AUTOMATION spécialisée dans la robotique.
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Figure 2 — Localisation du site d’ALFI a Saint Ouen I'Aumoéne (Source : Google Maps)
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3. DESCRIPTION DES ACTIVITES

Le site a pour vocation le conditionnement de gaz industriels.

Le principe est le remplissage de bouteilles de gaz (oxygéne, argon, azote, hélium et dioxyde de
carbone) a partir de réservoirs de gaz cryogéniques. Les gaz sont ainsi transférés dans des
emballages : des bouteilles individuelles, ou des bouteilles assemblées en cadres.

Une fois conditionnés, les bouteilles et cadres sont stockés dans un magasin de grande hauteur
entierement automatisé.

D'autres emballages contenant des gaz inflammables ou toxiques sont stockés en extérieur sous la
forme de bouteilles ou de cadres.

Un atelier de préparation des commandes permet de créer des paniers de bouteilles variés pour étre
ensuite expédiés aux clients.

A l'inverse I'atelier de tri des bouteilles permet de réaliser des paniers homogénes de bouteilles vides
en retour de clientéle. Ces bouteilles seront réparées ou reconditionnées par la suite.

Les installations prévues par Air Liquide France Industrie sont les suivantes :

Bassin

- <

cabine peinture et

- K ., Espaces de stockage Zone de chargement
Préparation et Entrepot automatise extérieurs et déchargement
tri automatisé
Parking =l laila) /
poids lourds
™
"‘"‘ﬂ.‘ s
v 1443 Conditionnement
Magasin de » : A Dalle source
maintenance, e B

Parking véhicules

conditionnement

légers

hélium Bureaux

Figure 3 — Vue 3D de l'installation Air Liquide France Industrie
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4. IDENTIFICATION ET CARACTERISATION DES POTENTIELS DE DANGERS

Généralement, les risques liés aux produits et a I'exploitation industrielle sont les suivants :
¢ Incendie ;

¢  Explosion ;

¢ Pollution accidentelle ;

¢ Dispersion d'aérosols, vapeurs et fumées toxiques.

Les utilités ainsi que les procédés mis en ceuvre sur le site peuvent également étre sources de
dangers potentiels.

L'identification des potentiels de dangers est la premiére étape de I'analyse des risques et alimente
I’APR (Analyse Préliminaire des Risques).

Les potentiels de dangers peuvent étre variés et provenir de différentes sources. A ce titre les
éléments suivants ont été étudiés en détail dans I'étude de dangers pour déterminer de la maniére la
plus exhaustive possible les potentiels de dangers :

¢ Les produits ;

¢ Les incompatibilités entre produits et matériaux ;
¢  Les procédés ;

¢ Les installations annexes et perte dutilité.

Cette étude a permis de mettre en avant que les potentiels de dangers proviennent dans en premier
temps de la nature des gaz et produits stockés sur le site. Les produits présents sur le site sont des
gaz régulierement commandés par la clientele du site et ne peuvent étre substitués.

Le tableau suivant permet de récapituler les dangers liés a ces produits.

Produit n° CAS Pictogrammes Dangers associés

Acétyléne dissous 74-86-2 @@ Incendie et/ou explosion

R A Suroxygénation en cas de fuite importante
Oxygene 7782-44-7 @ / comburant / br{lures par le froid

Anoxie en cas de fuite importante /

Azote 7727-37-9 brlilure par le froid

Anoxie en cas de fuite importante /

Argon 7440-37-1 brllure par le froid

Ammoniac 7664-41-7 ‘ : Toxicité / incendie et/ou explosion

Page 9
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N353

Produit n° CAS Pictogrammes Dangers associés
Hélium 2440-59-7 Asphyxie en cas de fuite |rr_1portante /
brllure par le froid
Dioxyde de carbone 124-38-9 Asphyxie en cas de fuite m_lportante /
brllure par le froid
Hydrogéne 1333-74-0 @@ Incendie et/ou explosion
Protoxyde d'azote 10024-97-2 @ Comburant
Gaz naturel ou Méthane 74-82-8 @@ Incendie et/ou explosion
Propane 68512-91-4 @@ Incendie et/ou explosion
Propyléne 115-07-1 @@ Incendie et/ou explosion
Fioul 68334-30-5 : E Incendie
@ @ Polluant pour I'environnement
Hexafluorure de soufre 2551-62-4 @ Gaz a effet de serre fluoré
Acétone 67-64-1 @@ Incendie
Huiles - - -
Peinture : .
Vitadur 90 Bleu Ral 5015 | 136210-20-5 Incendie
Nettoyant T010 20L -S1- } ) }
T010-20
Durcisseur spécial HES-S1- 28182-81-2 @ )

1108 DO5 ALFI RNT_EDD_F(cl)
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Produit n° CAS Pictogrammes Dangers associés
Ethyléne 74-85-1 Incendie et/ ou explosion
Butane 106-97-8 Incendie et/ou explosion

Tableau 1 — Identification et caractérisation des potentiels de danger liés aux produits

1108 DO5 ALFI RNT_EDD_F(cl)
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En complément des potentiels de dangers liés a la nature des produits, les activités du site ainsi que
les phases de travaux et de maintenance présentent aussi des potentiels de dangers.

Le tableau ci-dessous récapitule ces potentiels de dangers :

Localisation

Installation

Potentiel de dangers

Extérieur des
batiments

Sources du centre de
conditionnement de gaz de l'air et de
I'atelier de conditionnement d’hélium

Réservoirs cryogéniques moyenne pression de gaz
neutres (N,, Ar, CO,, He) et comburant (O,)
Capacités tampons haute pression

Parc de stockage

Stockage extérieur par zones définies d'acétyléne,
ammoniac, hydrogéne, méthane, gaz inflammables
liquéfiés, en emballages transportables

Intérieur des
batiments

Conditionnement O, N, Ar CO, He
gaz + mélanges

Conditionnement gaz neutres et comburants

Tri / préparation automatisés

Hauteur de stockage des bouteilles
Bouteilles de gaz neutres,
inflammables

NB Pas de gaz toxiques entreposes

comburants et

Magasin automatisé

Armoires électriques

Transit de paniers hétérogenes pouvant contenir des
gaz inflammables

Paniers et cadres de gaz comburants

Hauteur de stockage des emballages

NB Pas de gaz toxiques entreposes

Atelier entretien des bouteilles
Maintenance

Conditionnement hélium liquide
Utilités

Zone ATEX pour traitement de surface (brossage /
grenaillage)

Transformateur

Peintures solvantées

Produits de maintenance

Chaufferie gaz

Compresseurs Hélium et air comprimé

Tableau 2 — Potentiels de dangers liés aux installations

Des mesures de réduction des potentiels de dangers ont été mises en place sur le site :

¢ Les quantités stockées sont ajustées pour garantir une réalisation optimale de l'activité de
distribution de gaz industriels ;

¢ La conception des installations est prévue de facon a réduire les conséquences d'un événement

accidentel.
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5. ACCIDENTOLOGIE

Cette analyse permet d'identifier les phénoménes accidentels, les causes et les conséquences des
accidents/incidents pour des activités comparables a la nouvelle installation, dans le but de mettre en
place des mesures et actions préventives pour limiter ces accidents/incidents survenus par le passé.

Une analyse des accidents survenus sur des équipements sous pression réalisée par le BARPI a été
prise en compte.

De méme une analyse des accidents survenus dans des installations similaires a la nouvelle
installation a été menée. Les accidents recensés proviennent a la fois d'installations externes au
groupe Air Liquide France Industrie et des installations internes au Groupe.

Les mesures mises en place suite a I'analyse de l'accidentologie externe et interne sont présentées
dans les tableaux suivants :

Causes premieres Actions en place chez ALFI

Entretien, maintenance des équipements. Suivi

Défauts matériels (fuites, ruptures d'équipements) réglementaires (contrdles périodiques)

Sélection/choix des prestataires et sous-traitant. Plan

Travaux z .
de prévention

Formation/qualification spécifiques du personnel

Non consultation de la documentation technique . P
intervenant sur les équipements.

Formation des caristes (permis CACES). Vitesse limitée

Endommagement d’un équipement par un cariste sur le site. Protection des stockages,

Mauvais serrage de la boulonnerie Entretien, maintenance des équipements

Les soupapes font l'objet de contrdles réguliers.

Erreur de pression de tarage des soupapes S ; . )
P 9 pap Certificats de tarage classés par le service maintenance

Causes profondes Actions en place chez ALFI

Absence de suivi des ESP Suivi des équipements par des controles internes ALFI

Absence de formation des opérateurs aux risques liés

aux ESP et & la conduite d'installations Formations du personnel. Plan de formation.

Absence de planification des opérations de Tracabilité et suivi des travaux/opérations par le service
maintenance. maintenance d'ALFI.

Procédure de sélection des fournisseurs. Permis de

Absence de la gestion de la sous-traitance travail. Permis feu. Plan de prévention.

Tableau 3 — Actions mises en place aprés prise en compte du retour d’expérience
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6. ANALYSE PRELIMINAIRE DES RISQUES

L'évaluation préliminaire des risques est menée selon la méthode d'analyse préliminaire des risques
(APR). L'analyse préliminaire des risques est menée en groupe de travail composé de spécialistes sur
les risques industriels, sur les procédés mis en oeuvre et sur la conception de [linstallation
accompagnés par un animateur de séance spécialisé dans les risques industriels.

Cette analyse consiste a :

¢ Identifier de fagon la plus exhaustive possible les phénoménes dangereux pouvant conduire a des
accidents majeurs induits par différents scénarios identifiés. Chaque phénoméne dangereux peut
étre la résultante de plusieurs événements redoutés centraux, eux-mémes créés par différentes
causes ;

¢ Lister les barriéres de prévention et/ou de protection mises en place par l'industriel et agissant sur
le scénario d’accident majeur identifié.

Pour ce faire pour chaque partie de l'installation une liste d’événements redoutés centraux est
dressée, pour chacun de ces événements redoutés centraux, les causes possibles sont identifiées avec
les conséquences possibles.

Une fois les conséquences déterminées, celles-ci sont évaluées selon un seul critére : est-ce que des
effets peuvent survenir en dehors des limites de propriété sans tenir compte des conséquences a
I'intérieur des limites de propriété.

Les scénarios étant déterminé comme pouvant avoir des effets hors du site sont modélisés pour
déterminer si les effets sortent effectivement du site.
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7. INTENSITE DES PHENOMENES DANGEREUX

Les phénomenes dangereux identifiés dans I'APR sont modélisés pour déterminer les distances
d'effets.

Pour chaque type d'effets (thermiques, surpression, suroxygénation ou sous-oxygénation/anoxie) les
seuils étudiés sont les seuils de références définis par l'arrété du 29 septembre 2005 relatif a
« I'évaluation et la prise en compte de la probabilité d’occurrence, de la cinétique, de l'intensité des
effets et de la gravité des conséquences des accidents potentiels dans les études des dangers des
installations classées soumises a autorisation ». Ces valeurs de référence sont décrites ci-apres.

7.1. Valeurs de référence relatives aux seuils d’effets thermiques

Seuils de flux Zone de dangers et type d'effets

thermique Sur I'hnomme Sur les structures

Dégats graves et

Létaux significatifs Souil des effets

2
8 kW/m (SELS) Tres graves pour la vie humaine

dominos
- Destruction
5 kW/m?2 (SEL) "eta“?‘ . significative de
Graves pour la vie humaine vitres

Irréversibles
. ]
3 kW/m (SED) | significatifs pour la vie humaine

Tableau 4 — Valeurs de référence relatives aux seuils des effets thermiques

7.2.  Valeurs de référence relatives aux seuils de surpression

Seuils de Zone de dangers et type d'effets
surpression Sur I’'homme Sur les structures
Létaux significatifs Seuil des effets
e (SELS) Trés graves pour la vie humaine dominos
Létaux

140 mbar (SEL) Dégats graves

Graves pour la vie humaine
Irréversibles
Significatifs pour la vie humaine

50 mbar (SEI) Dégats légers

Destruction
20 mbar Effets indirects par bris de vitres significative de
vitres
Tableau 5 — Valeurs de référence relatives aux seuils de surpression

7.3. Valeurs de référence relatives aux seuils d’effets de sur ou sous-oxygénation

Seuils des Zone de dangers et type d'effets Teneur en 02

effets toxiques Sur I'homme Suroxygénation | Anoxie

SELS . Létaux 5|gn|f|gat|fs . 42 % 11 %
Tres graves pour la vie humaine

SEL Letaux 37 % 11 %

Graves pour la vie humaine

SEI _ Irreversibles 25 % 18 %

Significatifs pour la vie humaine

Tableau 6 — Valeurs de référence relatives aux seuils d’effets de sur ou sous-oxygénation
(Source : INERIS 16/11/2017)
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Ces distances d‘effets pour chacun des seuils et chacun des effets sont comparées aux distances des
limites de priorités du site pour déterminer les scénarios ayant effectivement des effets en dehors des

limites de site, ces scénarios correspondent aux scénarios retenus pour I'analyse détaillé des risques.
Suite aux modélisations les scénarios retenus pour étre analysés en détail sont les suivants :

PhD Scénario Effets dangereux
1-1a Rupture du réservoir cryogénique Oxygene n°1 Suroxygénation
1-1b Rupture du réservoir cryogénique Oxygéene n°2 Suroxygénation
1-2 Rupture du réservoir cryogénique Azote Anoxie
1-3 Rupture du réservoir cryogénique Argon Anoxie
2a Eclatement du réservoir cryogénique Oxygéene n°1 Surpression
2b Eclatement du réservoir cryogénique Azote Surpression
2c Eclatement du réservoir cryogénique Argon Surpression
2d Eclatement du réservoir cryogénique Oxygéne n°2 Surpression

Tableau 7 — Synthése des phénoménes dangereux retenus

Les scénarios retenus pour étre analysés en détail sont associés aux réservoirs cryogéniques situés en
bordure Est du site. Les scénarios majeurs étant liés a la rupture ou a I'éclatement d’'un de ces
réservoirs.

La distinction entre rupture et éclatement est définie comme indiqué ci-dessous :

Une rupture a pour origine une cause extérieure au réservoir (choc par un véhicule par exemple) alors
que I'éclatement a pour origine une cause interne au réservoir (surpression par exemple).
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8. ANALYSE DETAILLEE DES RISQUES

L'’Analyse Détaillée des Risques (ADR) constitue la suite logique et indispensable de I'Analyse
Préliminaire des Risques (APR) et est réalisée pour les risques apparus comme les plus importants a
I'issue de I’APR et susceptibles d'affecter les personnes a I'extérieur de I'établissement.

Pour chaque scénario identifié lors de I'APR, I'étude suivante est réalisée :
¢ Description du scénario comprenant :

e L'identification de I'événement redouté central (ERC), exemple : corrosion, agressions
mécaniques, montée en pression ;

e Les combinaisons de causes menant a cet ERC : les événements initiateurs (EI), exemples :
rupture, bréche ;

e Les conséquences de I'ERC et les phénomenes dangereux (PhD) associés, exemples : incendie,
explosion, dispersion d'un nuage toxique ;

¢  Détermination des barrieres préventives permettant de limiter I'apparition de I'ERC, exemple :
peinture anti-corrosion ;

¢ Détermination de la probabilité d'occurrence de I'ERC en prenant en compte les barrieres
préventives ;

¢ Détermination des barrieres de protection permettant de limiter les conséquences de I'ERC,
exemple : Moyens d'intervention ;

¢ Détermination de la gravité et de la fréquence des phénomeénes dangereux issus de I'ERC par la
modélisation, la détermination des distances d'effets et la prise en compte des barriéres ;

Détermination de la cinétique du scénario ;
Détermination des effets dominos engendrés ;

Conclusion sur I'acceptabilité du scénario.

Chaque scénario est ainsi classé en fonction de sa gravité, sa cinétique et de sa probabilité
d’occurrence.

La méthodologie de classement est décrite dans les paragraphes suivant :
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8.1. Détermination de la gravité des phénoménes dangereux

L'échelle utilisée pour évaluer le niveau de gravité sur les personnes est définie par I'’Annexe 3 de
I'arrété du 29 septembre 2005, dit « PCIG ». Il s'agit d'une échelle a 5 niveaux, présentés ci-apres.

NIVEAU’ DE ZONE DELIMITEE PAR LE SEUIL des effets
GRAVITE des Létaux significatifs Létaux Irréversibles sur la
conséquences SELS SEL vie humaine
SEI
. Plus de 10 personnes Plus de 100 Plus de 1 000
Desastreux , personnes ,
exposees (1). . personnes exposees.
exposees.
. Moins de 10 Entre 10 et 100 Entre 100 et 1 000
Catastrophique . .
personnes exposees. personnes. personnes exposees.
Au plus 1 personne Entre 1 et 10 Entre 10 et 100
Important . personnes .
exposee. . personnes exposees.
exposees.
A Aucune personne Au plus 1 Moins de 10
Sérieux . personne .
exposee. . personnes exposees.
exposee.
Présence humaine
- Pas de zone de létalité hors de exposée a des effets
Modére e L . N
I'etablissement irréversibles inférieure
a «une personne »

(1) Personne exposée : en tenant compte le cas échéant des mesures constructives visant a
protéger les personnes contre certains effets et la possibilité de mise a I'abri des personnes en cas
d’occurrence d’'un phénomene dangereux si la cinétique de ce dernier et de la propagation de ses
effets la permettent.

Tableau 8 — Echelle de gravité

Pour chaque scénario dont les effets sortent des limites de propriété, la gravité a été déterminée
suivant la méthodologie de comptage décrite ci-dessous :

Axes routiers

L'axe routier n'est pas susceptible de connaitre des embouteillages fréquemment pour d‘autres
causes qu’un accident de la route ou gu’un autre événement exceptionnel du méme type : 0,4
personnes en permanence par km exposé par tranche de 100 véhicule/jour.

Zones d’activités

Zones d'activités (industries et autres activités ne recevant pas habituellement du public) : prendre le
nombre de salariés (ou le nombre maximal de personnes présentes simultanément dans le cas de
travail en équipes), le cas échéant sans compter leurs routes d’acces.

Terrain non bati

Les cas des terrains non aménagés et trés peu fréquentés (champs, prairies, foréts, friches,
marais...) : compter 1 personne par tranche de 100 ha.

Cette évaluation de la gravité s'accompagne d'une caractérisation préalable de I'environnement
humain externe a I'établissement.

Page 18
1108 DO5 ALFI RNT_EDD_F(cl)



ISO Ingénierie ,
DDAE Usine du futur / Greenfield / Résumé non technique de I'Etude de dangers
Saint-Ouen-L’Aumone (95)
AIR LIQUIDE FRANCE INDUSTRIE

8.2. Détermination de la probabilité des phénoménes dangereux

La fréquence d'occurrence des évenements initiateurs et la probabilité de défaillance des barriéres de
sécurité de prévention et de protection sont déterminées avec les données issues de la littérature et
de documents de référence.

La représentation en noeuds papillon permet ensuite de calculer les probabilités d'occurrence des
évenements redoutés centraux (ERC) et des phénomeénes dangereux (PhD) qui en découlent.

La cotation de la probabilité d'occurrence s'effectue ensuite en se basant sur la grille de cotation
définie par l'arrété du 29 septembre 2005 relative a I'évaluation et a la prise en compte de la
probabilité d'occurrence, de la cinétique, de l'intensité des effets et de la gravité des conséquences
des accidents potentiels dans les études de dangers des installations classées soumises a autorisation.

Classe de
robabilité
E D C B A
Type
d’appréciation
Qualitative « Evénement | « Evénement | « Evénement | « Evénemen | « Evénement
(les définitions possible mais trés improbable » : | t courant » :
entre guillemets ne | extrémement improbable » : | un événement probable » : | s'est produit
sont valables que | improbable » : | s'est déja similaire déja s'est produit sur le site
si le nombre n'est pas produit dans ce rencontré dans et/ou peut se considéré
d'installations et le | impossible au vu | secteur d’activité | le secteur produire et/ou peut se
retour d’expérience | des mais a fait d’activité ou pendant la produire a
sont suffisants) connaissances I'objet de dans ce type durée de vie plusieurs
actuelles, mais mesures d’organisation de l'installation | reprises
non rencontré correctives au niveau pendant la
au niveau réduisant mondial, sans durée de vie
mondial sur un significativement | que les de
trés grand sa probabilité. éventuelles I'installation,
nombre corrections malgré
d’années intervenues d'éventuelles
installations. depuis apportent mesures
une garantie de correctives.
réduction
significative de
sa probabilité.

Semi-quantitative Cette échelle est intermédiaire entre les échelles qualitative et quantitative, et permet de
tenir compte des mesures de maitrise des risques mises en place, conformément a
I'article 4 de I'arrété du 29 sept 05
Quantitative (par [ [ | \

unité et par an) 105 104 1073 1072
Tableau 9 — Echelle de probabilité

8.3.

La cinétiqgue de développement des Phénomenes Dangereux (PhD) est le délai entre un événement
redouté central (ERC) jugé représentatif et le Phénoméne Dangereux étudié.

Cinétique

Cette caractérisation tient donc compte des barriéres limitant les conséquences dont les performances
sont jugées compatibles avec les scénarios conduisant aux phénomenes dangereux.

Pour les scénarios étudiés, la cinétique est considérée comme rapide.

8.4.

Dans le cadre de I'étude de l'installation d’Air Liquide France Industrie, le tableau récapitulatif suivant
présente pour chaque phénomeéne dangereux sortant des limites du site sa probabilité d’occurrence,
sa gravité et sa cinétique.

Phénomeénes dangereux sortant des limites du site

Les phénoménes dangereux qui ne sortent pas du site sont grisés ( [_]).
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Distances calculées (m) Position arille
Repére Probabilité Type d'effet Gravité Cinétique MMRg
SELS SEL SEI BV
PAD 1-1a : Suroxy;;;a; ation reservoir O, E Suroxygénation 40 52 109 - Sérieuse Rapide
PhD 1-1b : Suroxyr?;a;atlon reservoir O, E Suroxygénation 24 38 88 - Modérée Rapide
. s . . Non Non ) Lo .
PhD 1-2 : Anoxie réservoir N, C Anoxie atteint atteint 59 Modérée Rapide
. I . ’ Non Non } - :
PhD 1-3 : Anoxie réservoir Ar E Anoxie atteint atteint 68 Modérée Rapide
PhD 2a : Eclatement réservoir O, E Surpression 21 26 62 124 Modérée Rapide
PhD 2b : Eclatement réservoir N, E Surpression 20 26 62 123 Modérée Rapide
PhD 2c : Eclatement réservoir Ar E Surpression 17 22 52 104 Modérée Rapide
PhD 2d : Eclatement réservoir O, n°2 E Surpression 18 22 53 106 Modérée Rapide

1108 DO5 ALFI RNT_EDD_F(cl)

Tableau 10 — Synthése des phénoménes dangereux
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Le positionnement dans la matrice de criticité des phénoménes dangereux sortant du site est
représenté ci-aprés. Tous les scénarios sont dans une case acceptable.

PROBABILITE D'OCCURRENCE (sens croissant de E vers A)

E D Cc B A

Désastreux

Catastrophique

Important

Sérieux

Gravité des conséquences
sur les personnes exposées au risque

Modéré

Tableau 11 — Matrice de synthése des phénoménes dangereux

PhD 1-1a : Suroxygénation réservoir O2 n°l PhD 2a : L-fc/atement réservoir 02 n°1
PhD 1-1b : Suroxygénation réservoir O2 n°2 PhD 2b : Eclatement réservoir N2
PhD 1-2 : Anoxie réservoir N2 PhD 2c : Eclatement réservoir Ar

PhD 1-3 : Anoxie réservoir Ar PhD 2d : Eclatement réservoir O2 n°2

8.5.  Cartographies des distances d’effets
Des cartographies enveloppes sont réalisées représentant respectivement :
¢ Les effets de surpression ;
0 Les effets de suroxygénation ;
¢ Les effets d'anoxie.

Elles permettent une vision d’ensemble des risques engendrés par le site. Ces enveloppes montrent
qu’a l'exception d'effets létaux de suroxygénation en limite Nord-Est du site au niveau de la voie
d’accés a l'entreprise Nike, seuls des effets irréversibles sont atteints a I'extérieur du site en cas
d’accident majeur.

Le seuil des effets létaux et des effets Iétaux significatifs de surpression, effets ayant un impact sur
I'urbanisme, ne sont pas atteints hors du site.
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Effets de surpression

Site Air Liquide de Saint-Ouen-L'Aumédne

Date : 05.05.2021 Version : 1

0 50 100 m A
T —

Réservoir 02 n°1
Il roint d'application
Réservoir 02 n°2
Point d'application
Réservoir N2
[ Point d'application
Réservoir Ar
Il Point d'application
[ SELS surpression
SEL surpression
[ SEI surpression
[ BV surpression

iso ingénierie

Agence IdF -23 rue Colbert
78 180 Montigny-le-Bretonneux
Tel : 01 61 38 37 33 - www.iso-ingenierie.com

Figure 4 — Effets de surpression
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Effets d'anoxie

Site Air Liquide de Saint-Ouen-L'Auméne

Date : 05.05.2021 Version : 1

0 50 100 m A
[ —

Réservoir N2

I:l Point d'application
Réservoir Ar

Il Foint d'application
[ SEI anoxie

iso ingénierie

Agence IdF -23 rue Colbert
78 180 Montigny-le-Bretonneux
Tel : 01 61 38 37 33 - www.iso-ingenierie.com

Figure 5 — Effets d’anoxie
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Effets de suroxygénation

Site Air Liquide de Saint-Ouen-L'Aumédne

Date : 05.05.2021 Version : 1

0 50 100 m A
[ —

Réservoir 02 n°1

[l Point d'appiication

Réservoir 02 n°2

Point d'application

[ SELS suroxygénation
SEL suroxygénation

[ SEI suroxygénation

> g
I ingenierie

Agence IdF -23 rue Colbert
78 180 Montigny-le-Bretonneux
Tel : 01 61 38 37 33 - www.iso-ingenierie.com
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9. EFFETS DOMINOS

On parle d'effet domino lorsque les effets d'un phénoméne dangereux constituent un événement
initiateur pour un autre phénomene dangereux identifié.

Un scénario est considéré comme ayant des effets dominos sur un autre scénario des lors que les
seuils d'effets létaux significatifs thermiques ou de surpressions sont atteints.

9.1. Effets dominos externes
Aucun effet domino externe n’a été identifié.

9.2. Effets dominos internes
Les effets dominos internes sont récapitulés dans le tableau suivant :
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Scénario Equipement — produit Effets Impact sur Impact sur Impact sur Impact sur Impact sur
quip P dangereux | scénario ADR | scénario non ADR batiment circulation voie d'évacuation
Réservoir Oxygene n°1 0 X
Réservoir Azote A
Rupture du réservoir Reservoir Argon A
cryogénique Réservoir Oxygéne n°2 0 X
Réservoir Azote A X
Réservoir Dioxyde de carbone A X
Réservoir Oxygene n°1 E X X X X
réservoir Réservoir Argon E
cryogenique Réservoir— Oxygéne n°2 E X X X X
Réservoir Azote E
Capacité tampon Hélium E
Capacité tampon dioxyde de E X
Eclatement de la carbone
capacité tampon Capacité tampon Azote E
Capacité tampon Argon E
Capacité tampon Oxygene E
Camion-citerne - Oxygéne Thi X
Camion-citerne - Azote Th2
Camion-citerne - Argon E
Fuite sur un cadre ) Thi
de gaz inflammable Cadre Méthane Th2 X
E
Thi X
Cadre Hydrogene Th2 X
E X
Eclatement d’une Cadre Acétyléne E X
bouteille de gaz .
inflammable L42 acetylene E X
Page 26
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Scénario Equipement — produit Effets Impact sur Impact sur Impact sur Impact sur Impact sur
quip P dangereux | scénario ADR | scénario non ADR batiment circulation voie d'évacuation
Fqlte s’ur une L84 ammoniac T X
bouteille d’'ammoniac
i i Th
BLEVE GPL Bouteille gaz mflan]mable X
Bouteille acétylene E X
. Thi X
Boute_|lles propane Th2 "
Bouteille ammoniac
E X
, ) Thl X
Chute d une bouteille Bouteille Hydrogéne Th2 X
de gaz inflammable
E X
Thi X
Bouteille Méthane Th2 X
E X

Tableau 12 — Récapitulatifs des impacts des effets dominos internes

Dans le cadre de cette étude les effets dominos majeurs proviennent de I'éclatement d’un réservoir cryogénique qui a son tour peut engendrer I'éclatement
d’un autre réservoir cryogénique.
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10. MESURES DE MAITRISE DU RISQUE

Les mesures de maitrise des risques constituent les barrieres de prévention et de protection
permettant de limiter la fréquence d’occurrence de I'ERC mais aussi les conséquences et la fréquence
des phénomeénes dangereux.

7 mesures de maitrise des risques (MMR) valorisées pour les scénarios ADR ont été identifiées :
¢  Pour le scénario 1-1, 1-2 et 1-3 :

e Rail de protection ;

e Conception des fondations.
¢ Pour le scénario 1-2 :

e Arrét des compresseurs sur pression haute et détection de surpression : barriére technique en
prévention ;

e Soupape de sécurité : barriére passive en prévention.
¢ Pour le scénario 2 :
e Fermeture de la vanne MG97 sur pression haute : barriére technique en prévention ;
e Clapet anti-retour : barriére active en prévention ;
e Soupape de sécurité : barriére passive en prévention ;
e Disque de rupture : barriére passive en prévention.

Bien que non valorisées pour les scénarios ADR d’autres mesures sont présentes sur le site
notamment les mesures présentées dans le POI (Plan d'Opération Interne).

Les barriéres sont testées régulierement et maintenues dans le temps pour s'assurer que les mesures
de maitrise du risque sont toujours en bon état en cas d'incident.

Les barrieres sont choisies en fonction de leur temps de réponse et de leur probabilité de défaillance
pour étre en adéquation avec le scénario. Ce choix permet de garantir I'efficacité de la barriére et une
réduction optimale du risque.
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11. CONCLUSION

Compte tenu des potentiels de dangers et des mesures de prévention / protection mises en place, il
ressort que les installations d’Air Liquide France Industrie ne font pas apparaitre de scénarios
inacceptables une fois positionnés dans la matrice de risque de la circulaire du 10 mai 2010.

Tous les scénarios sont situés dans une case acceptable.

Pour conclure, il ressort de la présente étude de dangers que si, malgré tout, des accidents sont
susceptibles de se produire sur le site, les mesures mises en place, tant en termes de prévention de
ces accidents qu’en termes de détection précoce de ceux-ci et de limitation de leurs conséquences,
permettent d'assurer un bon niveau de maitrise des risques (reposant a la fois sur la probabilité
d’occurrence et sur la gravité des conséquences) vis-a-vis des activités exploitées.
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