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RESUME

L’objectif de cette étude consiste a évaluer lesrisques dans I’unité de détergent UNILEVER. Il
s’agit d’identifier les sources de danger qui peuvent atteindre les personnes, les biens et
I’environnement en procédant a une analyse préliminaire des risques APR. Apres cette
identification, il seraprocédé a I’estimation des risques en vue de les hiérarchiser et de pouvoir
comparer par la suite ce niveau de risque aux critéres de décision (grille de criticité). L’étape
suivante consiste a analyser les risques par la méhode HAZOP (Hazard and Operability
studies) qui permet I’identification des dysfonctionnements de nature technique et opératoire

dont I’enchainement peut conduire a un scenario d’accident.

Mots-clés:

Evaluation des risques, Analyse des risques, APR, HAZOP.

Abstract

The present study attempts to provide a risk analysis in the industry of powder detergent
production. In order to achieve thistask, it was necessary to identify the sources of danger that
could cause injuries to people or/and damage to property and environment through carrying out
apreliminary analysis of ARP risks. Once this identification has been done, arisk assessment
should take place in order to rank the risks on one hand, and compare the level of risk to the
decision-making criteria (criticality grid) on the other hand. The other part of the study
examines the application of HAZOP method to the equipment through identifying the technical
and operational dysfunctions.
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Risk assessment, Risk analysis, APR, HAZOP.
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I ntroduction

La maitrise des risques industriels est une exigence réglementaire a la charge du premier
responsable de I’industrie, et passe par I’identification des scénarios d’accidents susceptibles

de survenir sur les installations.

Les Mesures de Maitrise des Risques MMR industriels peuvent étre de deux natures :

1. Lesmesuresde prévention qui agiront sur la probabilité de réalisation.

2. Lesmesures de protection qui agiront sur les consequences.
Quelleque soit les méthodes d’analyse retenues, il faut s’assurer que les mesures mises en place
permettent d’amener le niveau de securité de I’installation aun niveau acceptable ;y comprisla

conformité réglementaire et I’acceptabilité sociale (riverains, autorités locales, etc.).

L’ampleur et la fréquence des accidents industriels ont suscité de nombreux efforts sur les
études de risques afin de mieux les prévenir et les prévoir dans la perspective de gestion des

risques industriels.

Unilever Algérie qui opére dans I’industrie des détergents en poudre n'est pas a I'abri d'un

accident majeur. La capacité de production est de prés de 170 tonnes/jour. Ainsi, I’organisation

UNILEVER est considérée comme éant une installation classée pour la protection de
I’environnement (ICPE) et soumise a une étude de danger, conformément au décret exécutif n°

07-144 fixant la nomenclature des installations classees pour la protection de I'environnement.

Pour satisfaire acette exigence réglementaire, force est de constater que I’évaluation des risques
est au cceur de I’étude de danger. Dans cette optique, nous développerons le présent sujet qui

traitant I’évaluation des risques industriels.

Le probléme résidé dans la recherche essentiellement d’un ou plusieurs équipements qui
seraient responsables d’un accident majeur dans une zone donnée. L atteinte de cet objectif sera
cautionnée par I’utilisation d’une méthode bien adaptée, selon une approche bien établie.

Le retour d’expérience permet alors de mettre en évidence | es enseignementstirés des accidents
majeurs qui se sont produits suite a I’enchainement d’événements non souhaités combinés a des

défaillances de barriéres de sécurité.



Pour analyser de tels accidents, il est fait appel a des méthodes d’analyse adaptées pour
identifier les causes profondes et émettre des recommandations d’amélioration afin d’éviter la

récidive!d.

C’est dans ce contexte que s’inscrit notre travail, dont I’intitulé est Evaluation des Risques
industriels-Pour le cas de I’unité de détergents UNILEVER.

La démarche adoptée pour traiter ce travail s’articule autour de deux volets : dans le premier
chapitre nous présenterons les concepts de base en relation avec le theme, asavoir : e processus
de gestion des risques, la maitrise des risques, les méthodes d’analyse des risques, les concepts
et typologie des barrieres de sécurité. Le second et dernier chapitre traitera principa ement
I’application des méthodes d’analyse des risques, d’abord par I’Analyse Préliminaire des
Risques (APR) des zones dangereuses et ensuite par laméthode HAZOP.

Enfin, ces chapitres seront suivis par une conclusion générale decrivant le travail réalise, les

résultats obtenus et |es perspectives envisagées.



CHAPITRE I : MAITRISE DES RISQUES
INDUSTRIELS

| .1Place de I’'analyse dansla gestion desrisques!?
Face aux risques industriels, la réglementation algérienne exige I’élaboration d’une étude de

danger pour les Installations Classées pour la Protection de I’Environnement ICPE.

L’analyse des risques et des consequences est un €lément clé que doit comporter une étude de
danger, afin d’identifier de fagon exhaustive les évenements accidentel s pouvant survenir, leur
attribuer une cotation en terme de gravité et de probabilité permettant de les hiérarchiser, en

précisant les méthodes d’évaluation des risques!®.

[.1.1 Principe dela gestion desrisques
La gestion des risques ou management des risques peut étre définie comme |'ensemble des
activités coordonnées menées en vue de réduire les risques a un niveau jugeé tolérable

ou acceptable & un moment donné et dans un contexte donné (21,

Le processus de gestion des risgues est représenté dans la figure ci-dessous :

Identification des sources de

dangers

Y

| Estimation du risque I -

Analvse des risques

Réduction

Ewvaluation du risque |

du risque |

| Risque accepté |

Figure 1: Processus de la gestion des risques!

[.1.2 Analyse desrisques
Pour mener une analyse des risques, il s’agira en premier lieu d’identifier les sources de danger

et les situations associées qui peuvent atteindre les personnes, les biens et I’environnement.



Elle permet de mettre en exergue les barriéres de sécurité existantes (barrieres de prévention/

de protection).

Apres cette identification, on procéde a I’estimation des risques en vue de hiérarchiser les
risques identifiés et de pouvoir comparer par la suite ce niveau de risque aux critéres de
décision.

L’estimation du risque consiste a déterminer :

Leniveau deprobabilité qu’un phénomeéne dangereux se produise,

Le niveau de gravite des conséquences.

Ces grandeurs sont estimeées qualitativement, quantitativement ou semi-quantitativement,
suivant le contexte et les outils et données disponibles.

|.1.3 Evaluation desrisques

L’évaluation du risque est I’étape de comparaison du risque estimé a des criteres de décision
face au risgue. Elle consiste a décider si le risque est acceptable ou s’il doit faire I’objet de
mesures supplémentaires de maitrise. Les criteres d’acceptabilité sont définis au préalable, par
les parties prenantes, avant le processus d’analyse des risques, selon les objectifs poursuivis
dans la gestion des risques.

Un risgue tolérable est défini comme un risgue accepté dans un certain contexte et fondé sur les

valeurs admises par I’entreprise. [°

De cefait, I'acceptation du risque peut dépendre de facteurs éthiques, moraux, économiques ou
politiques. Or, dans le domaine des risques accidentels, la décision d'acceptation des risques
fait intervenir les autorités compétentes.

Quels que soient les criteres d'acceptation retenus, il est indispensable qu'ils soient connus et

explicites préalablement atoute phase d'analyse des risques.

Les criteres de décision ne font pas toujours référence explicitement a la notion de risque
acceptable. |ls peuvent sexprimer en termes de bénéfices attendus des actions de maitrise de
risque par rapport au colt qu’elles engendrent. D’ou lanotion dALARP (As Low As Reasonably
Practicable), c'est adire aussi bas que raisonnablement praticable.



[.1.4 Réduction du risque
La réduction du risque (ou maitrise du risque) est I'ensemble des actions ou dispositions
entreprises pour diminuer la probabilité ou la gravité des dommages associés a un risque

particulier.

Lorsque le risque est jugé inacceptable, les mesures de réduction doivent étre envisagees. |l

s’agit :

Des mesures (ou barriéres) de prévention : permettant de limiter la probabilité d’un
évenement indésirable, avant que le phénoméne dangereux ne se produise.
Desmesures (ou barriéres) de limitation : permettant de limiter I'intensité des effetsd'un
phénomene dangereux.
Des mesures (ou barrieres) de protection : permettant de limiter les conséquences sur
les cibles potentielles par diminution de la vulnérabilité.

Ces mesures consistent a mettre en place des barriéres de sécurité, y compris, les dispositifs

techniques ou organisationnels qui assurent la maitrise du risque.

La réduction du risque apportée par les barriéres de sécurité dépend de leur efficacité, de leur

temps de réponse et de leur fiabilité caractérisee par un niveau de confiance.

.2 Apport des méthodes classiques d’analyse des risques
Une analyse des risgues a pour but didentifier I'ensemble des phénomeénes dangereux pouvant se

produire sur un site et pouvant conduire a des accidents!?.

[.2.1 L analyse préliminaire des risques APR
Obj ectif [l
L’analyse préliminaire de risques (APR) est une démarche, dont I’objectif est d’évaluer les

problémes a résoudre en matiere de maitrise des risques.

Principe!?
Une APR nécessite dans un premier temps d’identifier les éléments dangereux de I’installation.

Il s’agit :

- Des substances ou préparations dangereuses (matiéres premiéres, produit finis ou
utilités).
- Des équipements dangereux (bacs de stockage, zone de réception, fours, réacteurs,

fourniture d’utilités).



- Desopérations dangereuses associées au procede.
Laméthode APR repose :

- Sur lesenchainements des événements
- Sur les cotations des fréquences des événements a I’origine des situations dangereuses
ou des accidents;

- Sur lagravité des conséquences des accidents.

Limites et avantages
Par contre, I’APR ne permet pas de caractériser finement I’enchainement des évenements

susceptibles de conduire a un accident majeur pour des systémes complexes.

Comme son nom I’indique, il s’agit a la base d’une méthode préliminaire d’analyse qui permet
d’identifier les points critiques devant faire I’objet d’études plus détaillées comme HAZard and
OPerability studies(HAZOP), Anayse des Modes de défaillance de leurs Effets et de leurs
Criticité (AMDEC)...€tc.

La méthode la plus adaptée dans notre cas est ’THAZOP, car elle est dédiée a I’industrie
chimique, y compris les systémes thermo hydrauliques régissant des paramétres importants

pour la sécurité

1.2.2HAZOP
La méthode HAZOP est un outil formalise, systémique et dével oppé pour analyser les risques

potentiels associés a I’exploitation d’une installation industrielle. Cette méthode étudie
I’influence de déviations des divers parameétres régissant le procédé analysé. A I’aide de mots-
clefs, les dérives imaginées de chaque paramétre sont examinées systématiquement afin de
mettre en évidence leurs causes, leurs consequences, les moyens de détection et les actions
correctives!®l,
Objectif

L’objectif de la méthode HAZOP est, a I’origine, d’identifier les dysfonctionnements de nature
technique et opératoire dont I’enchainement peut conduire a des événements non souhaiteés. I
s’agit donc de déterminer, pour chaque sous-ensemble ou élément d’un systeme bien défini, les
conséquences d’un fonctionnement hors du domaine d’utilisation pour lequel ce systéme a été

congu. [
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Principe
La méthode HAZOP consiste a décomposer un systeme donné en sous-ensembles appelés «
nceuds » puis, a I’aide de mots-clés ou mots guides spécifiques, afaire varier les paramétres du
systéme étudié par rapport a ses points de consignes appel és « intentions du procédé ».

Les déviations ainsi obtenues sont examinées dans le but d’en déduire les conséquences
potentielles pour I’ensemble du systeme et de déterminer celles conduisant a des risques
potentiels pour la sécurité des personnes, des biens et de I’environnement. 1l faut définir ensuite
les actions recommandées pour éliminer en priorité la cause ou atténuer, voire éliminer les

conséquences!8:

Considérant de maniére systématique les dérives des parameétres d’une installation en vue d’en
identifier les causes et les conséquences, cette methode est particulierement utile pour I’examen
de systémes thermo-hydrauliques, pour lesquel s des parametres comme e débit, latempérature,

la pression, le niveau... sont particulierement importants pour la sécurité de I’installation.
Les étapes a suivre pour mener une étude HAZOP sont présentées comme suit :

- Choisir un nceud ; qui englobe un éguipement et ses connections, I’ensemble réalisant
une fonction dans le procéde identifié au cours de la description fonctionnelle ;

- Choisir un parametre de fonctionnement ;

- Retenir un mot clé et étudier la dérive associée ;

- ldentifier les causes et les conséquences potentielles de cette dérive ;

- Examiner les moyens de détection de cette dérive et de prévention de I’occurrence ou
de limitation des effets ;

- Changer de mot clé pour le méme paramétre, et reprendre I’analyse ;

- Lorsguetousles mots clés ont été considérés, retenir un nouveau parametre et reprendre

I’analyse.

Limites et avantages
L’HAZOP ne permet pas d’analyser les événements résultants de lacombinaison simultanée de

plusieurs défaillances.

Deplus, il est parfois difficile d'affecter un mot clé & une portion bien délimitée du systeme a
étudier.

En effet, les systemes étudiés sont souvent composés de parties interconnectées si bien qu'une

dérive survenant dans un nceud peut avoir des conséquences ou a l'inverse des causes dans un

11



nceud voisin et inversement. Bien entendu, il est possible a priori de reporter les implications
d'une dérive d'une partie a une autre du systéme. Toutefois, cette tache peut rapidement savérer
complexe.

Enfin, L'HAZOP traite tous types de risques. Ainsi cette derniére s’avére étre un outil trés
efficace pour les systemes thermo hydrauliques.

.3 Mesuresde Maitrise des Risques!®

Les risques générés par les activités industrielles, a I’instar de I’industrie des détergents,
nécessitent la mise en place des Mesures de Maitrise des Risques (MMR) dites (barriéres de
Securité).

Elles sont de trois types :

- Lesbarriéres techniques de sécurité BTS (dispositifs de sécurité et systemes instrumentés
de securité SIS),

- Lesbarriéres humaines de sécurité BHS,

- Les barrieres qui font intervenir les barrieres techniques et humaines. Ces barrieres sont

appel ées systemes a action manuelle de securité SAMS.

Les respects des normes dans la conception et I’exploitation ne sont pas considérés comme des
barrieres de sécurité. Néanmoins, ils sont intégrés dans la démarche d'analyse des risques au
niveau de la fréquence des événements initiateurs associés ou au niveau de la possibilité des

scénarios d'accidents, dans le cadre de la maitrise des risques.

12



CHAPITRE Il : APPLICATION DES METHODES
D’ANALYSE

I1.1 Description du procédé de fabrication du
détergent OM O D’UNILEVER [0

Unilever Algérie est issue d’un Partenariat Algéro-Britannique, avec un investissement estimeé
a soixante-cing millions d’euros sur un total d’un milliard d’euros a I’échelle mondiale.
L'usine “’Unilever’” activant dans la fabrication du détergent °“OMO’’ basée a Oran, est
implantée & Hassi-Ameur sur un terrain d’assiette d’une superficie de 27 569 m?. Le procédé
de fabrication du détergent OMO est représenté en Figure N°2.

13



Figure 2 : Schéma du procédé de fabrication du détergent
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Ce procédé est constitué de quatre zones, asavoir : transport des matiéres premiéres, fabrication

et pompage de la patte, séchage par atomisation et le post d’addition.

[1.1.1 Transport des matieres premiéres
Les matieres premieres liquides sont stockées dans des bacs contenus dans une cuvette de rétention.
Ces matiéres sont transportées par le biais des pompes dans un mélangeur, a des volumes donnés,
selon I’ordre suivant :

- L’eau chaude ;

- Lasoude caustique;

- L’acide sulfonique.
Laréaction de neutralisation entre I’acide sulfonique et la soude caustique est d’une durée de deux
minutes.

- Silicate;

- CP5 (acrylic/maleic).

L’agitation des matieres premieres liquides se fait avec 30% de la vitesse nominale de I’agitateur.

Un opérateur contrdle directement un tableau de bord de toutes |es machines impliqueées.
Pour les matiéres premieres solides, elles sont transportées dans de grands sacs, a I’aide d’un
dispositif de levage pneumatique, en passant par des doseurs, vers le mélangeur. Il s’agit du :

- Sulfate;

- Carbonate.

L’agitation des matieres premieres solides se fait avec 70% de la vitesse nominale de I’agitateur.

Le mélange entre ces matiéres a des concentrations données, produit une péate visgueuse appel ée

“slurry””.

[1.1.2 Fabrication et pompage de la pate

Le dlurry est transporté dans un bac de maturation dont la capacité est trois fois supérieure a celle

du mélangeur. L’agitation se fait a I’intérieur de ce bac a une vitesse constante

II passe ensuite, apres agitation, dans un bac de décantation pour éiminer les grumeaux, puis par la
suite dans un filtre magnétique a I’effet d’empécher le passage des corps métalliques étrangers. Elle
passe dans un autre filtre broyeur pour lui permettre d’avoir une homogénéité et ensuite par un filtre

rotatif a I’effet de piéger les grandes particules.

Par I’effet de la gravité, le surry est transporté par une mono pompe a quatre bars, puis par une

pompe haute pression de cinquante bars pour alimenter latour d’atomisation.

15



[1.1.3 Séchage par atomisation

L’entrée de la tour d’atomisation est alimentée par un four a pres de 350°C. Le slurry est alors
pulvérisé par des gicleurs, qui au contact de I’air chaud, est séché, d’ou la production de la poudre
de base.

La partie supérieure de la tour d’atomisation, est alimenté par des cyclones qui aspirent la poudre
de faible masse volumique. Cette derniere serarecyclée, ou rejetée sous forme de vapeur concentrée

au contact de I’eau chaude.

[1.1.4 Poste d’addition

A lasortie de latour d’atomisation, la tempeérature de la poudre de base est a 110°C. Elle est alors
transportée par un convoyeur vers un pont aérien appelé “’air lift’”” a I’aide de ventilateurs
centrifuges.

Ce passage permet de refroidir la poudre de base. Elle traverse ensuite des tamis vibrants pour étre
stockée dans des silos.

Apres stockage, €lle passe par des convoyeurs doseurs, pour alimenter le mixeur. Les additifs sont
€galement transportés par des convoyeurs doseurs vers le mixeur.

Apresun temps, le produit fini est transporté depuisles convoyeurs versla zone de conditionnement

pour I’emballage et le stockage.

1.2 Déter mination des zones a risques
Avant de procéder a I’analyse préliminaire des risques nous avons fait un découpage des zones a

risque de I’usine.
Comme indiqué dans lafigure 3, les principal es zones a risgues sont :
- Zonede procédé;
- Zonedes utilités;
- Zone de stockage des matiéres premiéres liquides ;
- Zone de stockage du carbonate ;

- Zone de stockage des aérosols.
Dansletableau de I’annexe A, les zones ou se trouvent | es équi pements et substances sont indiquées
de méme que lesrisques y afférents.
Il est anoter que la zone des utilités pourra faire I’objet d’une autre étude, en vue de sa complexité.
Dans cette phase, il est notamment question de retenir des échelles de cotation des risques et une

grille de criticité.
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Figure 3: Principales zones arisque de I’usine Unilever
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1.3 Analyse Préliminaire des Risqgues (APR) des zones a
risques

L’APR, consiste aidentifier les éléments dangereux présents dans le systéme étudié et a examiner
comment il pourrait conduire aune situation accidentelle, suite aun événement initiant une situation
potentiellement dangereuse.

Elle permet ainsi, de mettre en exergue I’équipement et/ou la zone qui fera I’objet d’une analyse

détaillée et la hiérarchisation desrisques y afférents.

11.3.1 Grilledecriticité

La grille de criticité d’Unilever (annexe B) ne tient compte que des risques professionnels. C’est
pour cette raison que nous avons jugé nécessaire d’établir une autre grille en tenant compte cette
fois-ci desrisgues majeurs.

Nous nous sommes inspirés des grilles de criticité de I’INERIS 4 Puis, nous I’avons validé par
I’équipe dirigeante d’Unilever.

La cotation des sous-ensembles, intégrant la probabilité de la survenue d’un accident et sa gravité
associée, a été menée selon lamatrice de criticité ci-apres :

Tableau 1: Grille de criticité

Gravité4 14

Gravité3 13 2.3

Gravité2 12 2.2 3.2

Gravitél 11 21 31 41
Fréquence 1 Fréquence 2 Fréquence 3 Fréquence 4
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Tableau 2: Echelle de gravité

Gravité Estimation de la gravité
Conseguences majeurs
Fatalité sur au moins une personne ;
Dommage important avec arrét totale de la production ;
Pollution non contrdl ée de longues durées.
Conséquences critiques
Incapacité permanente de travail ;
Dommage localisé avec arrét temporaire de la production ;
Pollution interne significative.
Conseguences significatives
Blessure importante parmi e personnel (non permanente) ;
Dommages mineurs sans arrét de la production ;
Pollution interne maitrisée.
Conséguences mineurs
Blessures|égeres ;
Pas de dommages ;
Pas d’atteinte & I’environnement.

G4

G3

G2

Gl

Tableau 3: Echelle de fréquence

Fréquence Estimation de la fréguence
Tres probable dans la vie d’une installation ;
S’est produit fréquemment chez Unilever.

Probable
Pourrait se produire pendant la durée de vie de l'installation.

F4

F3

Peu probable

e Déja (ou pourrait se) rencontré dans une organisation similaire.

Improbable
Jamais rencontré ou entendu parler mais physiquement possible (ou
rarissime).

F1

L’APR nous permettra d’estimer les niveaux de :

- Fréguence avant et aprés la prise en compte des mesures de prévention/protection (F
et F).

- Gravité avant et apres la prise en compte des mesures de prévention/protection (G et
G’).

- Criticité avant et aprés la prise en compte des mesures de prévention/protection (C et
C).
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I1.3.2Classification desrisques

a. Zonede stockage des matiéeres premiéeres/ sprays aérosols:

Gravité4 (<]
Gravité3
Gravité?2 (@)
Gravitél |@© CO00®
Fréquence 1 Fréquence 2 Fréquence 3 Fréquence 4

b. Zonedeprocédé:

Gravité4 @
Gravité3 |@© X X
Gravité2 |@© ®® @
Gravité1 OX®)
Fréquence 1 Fréquence 2 Fréquence 3 Fréquence 4

Apres avoir fait une APR et déterminé e niveau de criticité, en tenant compte des mesures de

prévention et de protection, nous avons abouti aux résultats suivants :

- Lazonevulnérable est la zone de procédeé.
- Les situations dangereuses susceptibles de se produire dans les zones a risque potentiel

(incendie et explosion) figurent dans le systéme générateur d’air chaud.

Il convient alors de vérifier que I’exploitant a analysé toutes les mesures de maitrise du risque
envisageables et mises en ceuvre.

Il ressort de notre analyse que I’équipement critique est le générateur d’air chaud. En effet,
50%des évenements (initiateurs/redoutés) classés dans la zone jaune, nécessitent une étude

détaillée a I’aide d’une autre méthode d’analyse.

1.4 Etude HAZOP

La méthode HAZOP étudie I’influence de déviations des divers parametres regissant le procédé
analysé par rapport a leurs valeurs nominales de fonctionnement. Il est impératif de faire une
décomposition structurelle du générateur d’air chaud.

11.4.1 Découpage structure du générateur d’air chaud/ braleur

Le générateur d’air chaud/braleur permet de fournir une quantité de chaleur déterminée, et a une

température bien définie pour alimenter latour d’atomisation (Voir annexe D) [*2,
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L e découpage structurel et fonctionnel du Générateur d’air chaud/brileur est représenté par les sous-
systémes suivants (voir annexe E) :

- Sous systeme alimentation en gaz ;

- Sous systeme alimentation en air ;

- Sous systeme brdleur ;

- Sous systeme de contréle et de sécurite.

Tableau 4: Découpage structurel du générateur d'air chaud (sous systéme alimentation en gaz)

Sous systeme Composants (fonction éémentaire)
(fonction principale)

Cl11 : Robinet manud HV1, assure I’alimentation du réseau
SONELGAZ vers I’installation (1).

C12 : Filtre, permet de piéger les corps érangers (2).

C13: Robinet poussoir HV2 ; assure I’alimentation en gaz (3).
C14 : Manometre, indicateur de pression.

C15 : Vanne de contrdle de pression PCVO01 (5).

C16 : Manometre indicateur de pression.

C17 : Robinet manuel HV3, assure I’alimentation en gaz vers la vanne
PCV 2, en cas de défaillance de HV 2.

C18 : Vanne de contrdle de pression PCV02(14).

C19: Vanne manuelle (31).
C110 : Electro vanne d’impulsion ; indique la présence de gaz (29).

SS1 : Alimentation en gaz

Tableau 5: Découpage structurel du générateur d'air chaud (sous systeme alimentation en air)

Sous systeme Composants (fonction éémentaire)
(fonction principale)

C21: Filtreaair, empéche |e passage de corps solides.

C22 : Manomeétre différentidl, indicateur de température.

SS2: Alimentation enair | C23: Vanne de régulation TY64.1, permet la régulation de I’ouverture
des volets du ventilateur.

C24 : Ventilateur d’air de dilution qui aspire I’air de I’atmosphére.
C25 : Soufflet, réducteur de diameétre de la conduite d’alimentation
gui mene versle brleur.
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Tableau 6 : Découpage structurel du générateur d'air chaud (sous systeme chambre de

combustion- brdleur)

Sous systeme
(fonction principale)

Composants (fonction éémentaire)

SS3 :Sous-systeme
Chambre de combustion-
brdleur

C31: Orifice gjustable, pour introduire le débit de gaz versle brlleur.
C32 : Réchauffeurs d’air, pour chauffer I’air de dilution (29)

C33 : Thermostat, permettant de maintenir I’air de dilution a une
température relativement stable (28).

C34 : Bougie d’allumage, génére I’étincelle nécessaire a la
combustion (23).

C35 : Détecteurs de flamme (25).

C36 : Contrdle de laflamme (26)

C37 : Brdleurs, assure la réaction de combustion compléte

C38 : Registre detirage, pour créer une dépression dans la tour gréce
a I’air chaud généré.

C39 : Thermostat, permettant de maintenir I’air chaud a une
température relativement stable (28).

Tableau 7: Découpage structurel du générateur d'air chaud (Sous systeme de contréle et de

Securité)

Sous systeme
(fonction principale)

Composants (fonction éémentaire)

S$4 : Sous systéeme de
contrdle et de sécurité

C41 : Pressostat de pression minimale (30-150 mbar), il se déclenche
lorsque la pression est supérieure a la consigne et entraine I’arrét du
bruleur (7).

C43 : EV1, EV02 (8) Electrovannes de sécurité, actionnées par la
vanne de contréle d’étanchéité. Lorsgue le test d’etanchéité est positif,
la vanne s’ouvre automatiquement pour alimenter le brileur.

C44 : Pressostat de test des vannes.

C45 : Pressostat de contréle d’étanchéité des vannes, Au cours de
chaque cycle d’enclenchement, il programme automatiquement le
contrdle d’étanchéité et empéche la mise en service du bruleur en cas
defuite.

C46 : Electrovannes de securité EV3 EV4, sont actionnés par le
régulateur PCV 02, pour alimenter la flamme pilote.

C47 : Electrovanne actionné par un servomoteur (10), branché avec
un indicateur de flamme. Elle se déclenche lorsqu’il y a présence de
flamme.

C48 : Pressostat de pression maximale (30-150 mbar). || se déclenche
lorsgue la pression est supérieure ala consigne.12

C49 : Indicateurs de présence de flamme dans la conduite
d’alimentation de la flamme pilote, et la conduite du brdleur.
I’absence de la flamme empéche le démarrage du brileur

C410 : Electrovanne de régulation TY 64, actionnée par I’ouverture
des volets du ventilateur.
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Tableau 8: Nceuds et déviations retenus

Nceud

Déviation

N1 : Générateur d’air chaud

D1:
D2:

D3

D5

Augmentation de latempérature
Diminution de latempérature

: Augmentation du débit d’air
D4 :

Pas/peu de debit d’air

: Trop de débit de gaz
D6 :

Pas/peu de débit de gaz

N2 : Tuyauterie de gaz

D1:
D2:
D3:

Diminution de la pression
Augmentation de latempérature

Composition du gaz
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11.4.3 Application de HAZOP

Nceud 1: Générateur d’air chaud - Déviation 1 : augmentation de la température

Cause Conséquence F G C Moyens de détection Actions
correctives

1. Défaillance du thermostat du | 1. Surchauffe a I’intérieur de la| 3 2 6 |- Stabilisation par le | -Maintenance

braleur. chambre de combustion avec thermostat air de sécurité. préventive des
augmentation de la température a équipements.
I’intérieur de la tour d’atomisation
1. Surchauffe a I’intérieur de la| 3 1 3 |- Stabilisation par le | -Maintenance
chambre de combustion avec thermostat air de sécurité. préventive des
augmentation de la température a -Indicateur de température a | égquipements.

2. Défaillance du réchauffeur | I’intérieur de la tour d’atomisation. la sortie de la chambre de

d’air. combustion

-Alarme.

2. Arrét du braleur a T>450°C 4 1 4 | Systeme d’arrét d’urgence
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Nceud 1: Générateur d’air chaud - Déviation 2 : diminution de latempérature

brileur.

la tour

pouvant provoquer une

différence de pression.

thermostat air de sécurité.
-Alarme dans la sdle de

Cause Conséquence Moyens de détection Actions
correctives
1. Défaillance du thermostat du | 1. Diminution de la température de - Stabilisation par le | Programme de

maintenance des

-Alarme dans la sdle de
contrble

contrble thermostats
2. Défaillance du réchauffeur | 1. Arrét du brdleur a: T<350°C - Stabilisation par le| Installer un
d’air. thermostat air de sécurité. .
détecteur de gaz
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Nceud 1: générateur d’air chaud- Déviation 3 : augmentation du débit d’air

Cause Conséquence Moyens de détection Actions
correctives
1. Défaillance de la vanne de | 1. Combustion incomplé&te -Manométre de mesure de la | -Installer un
régulation d’air TY64.1 pression différentielle  a| indicateur de
I’entrée du brdleur (0-5cm | mesure de CO.
Hg). -Maintenance des
-Stabilisation du pressostat | équipements.
différentiel d’air maximal (1-
10mbar).
2. Extinction de la flamme du -Détecteur de flamme. -Installer un
brlleur avec risque d’explosion -Dispositif de controle de la | dispositif de
flamme détection de

flamme avec action
sur lavanne de gaz.

2.-Défaillance  du
(réducteur de diamétre).

soufflet

1. Combustion incompl éte

-Maintenance

préventive des

équipements.
-Manométre de mesure de la | -Maintenance des
pression différentielle  a| équipements.

I’entrée du brdleur (0-5cm
HQ).
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Nceud 1 : générateur d’air chaud - Déviation 4 : pas/peu de débit d’air

sedimentsdans lefiltrea air ;

Cause Conséquence F C Moyens de détection Actions
correctives
1. -Défaillance de la vanne de | 1. Accumulation de gaz dans la| 3 -Manométre de mesure de la| -Maintenance des
régulation de I’air TY64.1 chambre de combustion avec risque pression différentielle a I’entrée | équipements.
d’explosion en absence de la du brdleur (0-5cm Hg).
flamme. -Stabilisation du pressostat
différentiel d’air maximal (1-
10mbar),
-Alarme
2. Arrét intempestive du| 1. Extinction de la flamme et |1 4 | -Manométre de mesure de la| -Maintenance des
ventilateur M ; accumulation de gaz dans la pression différentielle al’entrée | équipements.
chambre de combustion avec risque du brdleur (0-5cm Hg).
d’explosion -Stabilisation du pressostat
différentiel d’air maximal (1-
10mbar),
-Alarme
3. Présencede corpsétranger ou | 1. Aucun effet sur la sécurité 3 3 | -Tournées des opérateurs -Maintenance des

équipements.
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Nceud 1: générateur d’air chaud- Déviation 5 : trop de débit de gaz

Cause

Conséquence

C

Moyens de détection

Actions correctives

1. Ouverture
compléte/défaillance de la
vanne de régulation de gaz
PCV1lou PCVZ2;

1. Formation d’un mélange
explosif avec risque d’explosion
dans lachambre de combustion (en
absence de flamme)

~Alarme dans la sdle de
contrble.
-Alarme géné&rale

Elaboration d’une

check-list de
vérification de
vannes.

28



Nceud 1: générateur d’air chaud- Déviation 6 : pas/peu de débit de gaz

Cause Conséquence F G C Moyens de détection Actions
correctives

1. Défaillance des vannes de | 1. Combustion incompléte et risque | 3 1 3 | -Manometre de mesure de la | -Maintenance des
régulation de gaz PCV 1. deretour de flamme danslaconduite pression différentielle a I’entrée | équipements.
2. Fuite danslaconduite de gaz. du brdleur (0-5cm Hg).
-Stabilisation du pressostat
différentiel d’air maximal (1-

10mbar).
3. Fermeture des vannes| 1l Baayage des fumés de la| 1 1 1 | -Détection du pressostat de
manuelles de gaz. combustion, sans conséquences sur pression minimae (30
(erreur de I’opérateur) la sécurité. 150mbar).
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Suite du tableau

Cause

5. Défaillance du pressostat de
pression minimal CP1.

6. Absence e ou variation
anormae du débit gaz (défaut
de laboucle de régulation)

Conséquence Moyens de détection Actions
correctives
1. Perte d’alimentation du braleur -Fermeture des deux vannes
de sécurité EV1 et EV2.
2. Arrét du brdleur sans -Alarme
conséquences sur la sécurité.
1. Extinction de la flamme avec -Détection du pressostat de
risque d’explosion contrble de pression
minimale CP1.
-Surveillance de présence de
laflamme FCL.
2. Fluctuation de laflamme; -Surveillance de présence de
laflamme FCL.
3. Introduction gaz dans le braleur et -Assurer une
formation d’un mélange explosif. ventilation

7. Bouchage du filtre

1. Perte de la flamme avec arrét du
bruleur

permanente de
I'atelier

- Maintenance
préventive des
équipements/
Instruments.
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Nceud 2 : Tuyauterie de gaz- Déviation 1 : diminution dela pression

Caus Conséquence F G C Moyens de détection Actions
correctives
1. Bouchage du filtre a gaz 1. Aucune conséguence sur la 3 3 -Maintenance
sécurité préventive des
équipements
2. Bréche sur une candlisation | 1. Fuite de gaz importante dans| 3 4 - Détection du pressostat de|. Assurer une
(liéealacorrosion). I’atelier avec risque d’explosion contrble de pression | ventilation
dans I’atelier minimale CP1. permanente de
-Alarme générale I'atelier.
3. Vieillissement des joints, | 1. Fuite de gaz dans I’atelier 3 1 3 | - Détection du pressostat de
flexibles et réducteurs de controle de pression
diametre. minimale CP1.
2. Formation d’un mélange explosif | 3 4 -Assurer  une ventilation | Installation  d’un
dans I’atelier  avec  risque permanente de |'atelier détecteur de gaz
d'explosion dans I’atelier.
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Nceud 2 : tuyauterie de gaz- Déviation 2 : augmentation de latempérature

Cause Conséquence F G C Moyens de détection Actions
correctives
-Feu extérieur -Détérioration de I’instrumentation | 2 4
(joints, flexibles) avec risque de
fuite de gaz

Nceud 2 : tuyauterie de gaz- Déviation 3 : composition du gaz

Cause Conséquence F G C Moyens de détection Actions
correctives
-Présence d’impuretés -Détérioration de I’instrumentation | 3 3 9 -Controle de la différence de | -Filtre plus puissant
-Travaux sur les canalisations pression autour du filtre. al’entrée : gaz
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11.4.4 Analyse et résultats de ’'THAZOP
L’analyse HAZOP nous a permis de mettre en évidence les déviations nécessitant lamise en place
de mesures de réduction de risque. Aprés I’exploitation des résultats, nous avons établi (figure 4)
que:

- 7% des dysfonctionnements sont dans la zone des risgues acceptables.

- 60% des dysfonctionnements sont dans la zone des risques tolérabl es.

- 33% des dysfonctionnements sont dans des risques inacceptabl es.

risque accéptable risque tolérable = risque inaccéptable

Figure 3: Répartition des risques sans mesures de prévention/protection

Le détail des défaillances de niveau de criticité inacceptables (C=12) par nceud est donné au
tableau ci-dessous (tableau 9).
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Tableau 9: Inventaire des défaillances de risgue inacceptable

Nceud Déviation Causes Conséquences/Evenements
redoutés

1 D3 : augmentation du Défaillance de la Extinction de laflamme du

débit d’air vanne de régulation | brdleur avec risque
d’air TY64.1 d’explosion

1 D4 : pas/peu de débit Défaillance de la Accumulation de gaz dans

d’air vanne de régulation | lachambre de combustion
de I’air TY64.1 avec risque d’explosion..

1 D5 : trop de débit degaz | Ouverture Formation d’un mélange
compléte/défaillance | explosif avec risque
delavannede d’explosion dans la
régulation de gaz chambre de combustion
PCV1ou PCV2;

1 D6 : pas/peu de débit de | Défaut dansla Extinction de laflamme

gaz boucle derégulation | avec risque d’explosion
Introduction de gaz dans le
brlleur et formation d’un
mélange explosif.

2 D1 : diminution dela Breche sur une Fuite de gaz importante

pression canalisation (liéea | dans I’atelier avec risque
la corrosion). d’explosion dans I’atelier
vieillissement des Génération d’un mélange
joints, flexibles et explosif dans I’atelier avec
réducteurs de risque
diamétre. d'incendie et d'explosion
2 D2 : augmentationdela | Feu extérieur Détérioration de
température I’instrumentation (joints,
flexibles) avec risque de
fuite de gaz

Les perturbations qui peuvent nuire au bon fonctionnement du générateur d’air chaud sont de deux

types:

- Défaillances d’ordre technique liées au systeme de régulation

- Défaillances d’ordre humain : erreurs humaines, maintenance des éguipements...etc.

Nous retenons alors, comme Evénements Redoutés ER :

ER;:: Perte de flamme avec accumulation de gaz dans |le générateur d’air chaud ;

ER:> : Fuite de gaz importante dans I’atelier.




Conclusion

La gestion des risques est souvent définie comme étant un systéme itératif qui a pour objectif
la maitrise des risques industriels. Elle consiste a prévenir les dangers et a estimer les risques
des dommages induits.

Face aux difficultés rencontrées lors de I’application de cette activité de gestion, il s’avére

indispensable de penser a des outils d’analyse des risques.

Dans le cadre de ce mémoire nous avons opté pour des méthodes classiques d’analyse des
risques, a savoir, I’APR et I’THAZOP. Elles consistent :

D’abord, aidentifier les sources de dangers et | es situations associés ;
Ensuite, estimer le niveau de fréquence et de gravite, en vue d’étre
hiérarchisés;

Et enfin, comparer les risques aux criteres de décision (grille de criticité).

Ces méthodes d’analyse ont fait I’objet d’une éude d’évaluation des risques dans I’unité de

détergents Unilever.

Il s’agissait en premier lieu d’identifier les zones a risque. En second lieu, les résultats de I’APR
ont montré que I’équipement critique est le générateur d’air chaud, qui nécessite aors une

méthode d’analyse plus détaillée.

Enfin, I’analyse HAZOP nous a permis de mettre en évidence les déviations nécessitant lamise

en place de mesures de réduction de risque.

L’évaluation qui a été faite montre que les perturbations qui peuvent nuire au bon
fonctionnement du générateur d’air chaud sont de deux types, a savoir, les défaillances d’ordre
technique et les défaillances d’ordre organisationnel.

Cependant, I’estimation des niveaux de fréguence et de gravité reposant sur des données
guelque peu subjectives, nous suggéronsd’approfondir ce travail par une étude quantitative
qui permettra de définir de maniére plus précise les mesures de prévention et de protection a

mettre en ceuvre au niveau de I’entreprise UNILEVER.
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Annexes

Annexe A : Principaux risgues par zone

Equipements/ substances
TG e Tl OB BT o Tl g i ta ool Bacs/ futs de stockage de :
liquides

Stockage de per
(comburant) sacs

-I’acide sulfurique
-la soude caustique
-silicate de sodium
-non ionique

PTTEIT Le stockage se fait dans des

Déversement de produits
Corrosifs, irritants

comburants et dangereux pour
I’environnement

Lésions oculaires graves.

peut enflammer ou augmenter le
risque d'inflammabilité lorsqu'elle
est en contact avec des matériaux
combustibles.

Stockage des aérosols En cosmeétiques, les gaz sont Explosion
habituellement utilisés comme
propulseurs dans les aérosols

Procédés

le générateur d’air
chaud(mélange explosive)
la tour,
la pompe haute pression

Utilités Salles électriques, chaudiére,
chambre électrique,
compresseur

Incendie, explosion,
Rupture la tour

Electrocution
Incendie
Explosion

Annexes B : Matrice de criticité des risques professionnels d’Unilever

Severity
Death  Permanent: Tempora

Very Likely

Probability iy

Unlikely

Remote

Estimation dela gravité

Estimer la probabilité d'occurrence

Légére : les premiers secours

incidents non prévues

Temporaire : blessure normalement
réversible

Improbable - incidents sans gravité des
blessures

Permanente : incapacité permanente ou
ateinte ala santé

Probable - incidents ont eu lieu

Fatalite

Trés probablement - incidents répétés
presque inévitable
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Annexe C : Tableaux de I’APR

Acide sulfurique stocké
dans un bac

adéquats.

Violente réaction | Présence de I’eau a | Brllures alapeau et 2 | 4 |Douche et fontaine oculaire, 1
exothermique I’intérieur du bac|lésions  oculaires caméra de surveillance.

(dissolution de| graves

I’acide dans I’eau)
Dégagement de| Corrosion des| Explosion 2
I’hydrogene ééments

métalliques

Déversement
accidentel

Fuite d’un bac/lors
du dépotage

Contamination des
sols

Indicateur de niveau ;

4 Inspections et maintenance
préventive des égquipements;
Moyens d’extinctions mobiles
et fixes;

Equipements de protections
J Cuvette de rétention.

Débordement

Défaillance de
I’indicateur de
niveau

Contamination des
sols

Inspections et maintenance
préventive des éguipements;

Cuvette de rétention.
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Suite 1 de I’annexe C :

Equipement/substance | Situation dangereuses Causes Conséquences Mesures prévention/protection | F* | G’ | C’

Déversement Fuite d’un bac lors| Irritation modérée de Douche et fontaine oculaire ; 2112

accidentel du dépotage lapeau et aux yeux L

potag P y Respect des procédures de
Silicate de sodium stocké depotage.
dans un bac Débordement Défaillance de| Contamination  des cuvette de rétention ; 21112
I”indicateur de| sols . .
niveaw Inspection et maintenance
préventive des équipements.

Incendie Contact avec une|Propagation de Aérationdu local entreposagea| 1 | 2 | 2
substance I’incendie sur toute la sec a des températures qui ne
inflammable zone de stockage dépassent pas 40°C ;

Détecteurs de fumeée;
Inspections visuelles chaque
deux heures;
Per  carbonate  de Consignes spéciales en cas de
sodium (comburant) fuite : Isolation de la zone,
stocke dans des sacs interdiction d’utiliser I’eau,
utiliser I’aspirateur.
Travail a chaud interdit
(soudage/ meulage).

Dégagement de| Chute de sacs Inhalation de la Détecteurs de fumées. 21 1] 2

poussi eres poussiere avec

formation de fumées
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Suite 2 de I’annexe C

Les sprays aérosols
(flacons de déodor ants)

Perforation des| Erreur humaineliée| Explosion du loca Ventilation du local ; 4
flaconsnonconformes|a la mauvaise|de stockage avec ch t d &d d
gestion des produits| fatalité humaine angement de procedures de
non conformes gestion des produits non
conformes;;
Moyens d’extinctions fixes et
mobiles.
Augmentation de la|Défaillance de la|Déclenchement -Inspections  hebdomadaires 2
température en| ventilation d’un incendie des opérateurs ;

ambiance confinée.

-Moyens d’extinction fixes.
(extincteurs en poudre) ;

-Maintenance préventive des
équipements.
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Suite 3de I’annexe C

Equipement/substance | Situation dangereuses Causes Conséquences G C Mesures de Fl G C
prévention/protection
Augmentation Défaillance de| Déclenchement 4 Alarmes; 21 3] 6
anormale de la|régulation de la|d’un incendie dans Arrét &’ .
température température du|la tour Fret d-urgence ,
braleur d’atomisation Fermeture des vannes de gaz ;
Fuite dans la| Vieillissement des| Perte de 4 Maintenance préventive des| 1 | 4 | 4
canalisation joints, des brides et | confinement de la équipements/instruments.
desflexibles tuyauterie de gaz
pouvant provoquer
une explosion
o .. | Court-circuit dans| Mauvaiseisolation | Etincelles qui 3 | 6 |Maintenance préventive des| 1 | 3 | 3
Le generateur d’air| |armoire électrique peuvent étre une équipements ;
chaud / braleur source o
d’inflammation !—|ab|I|tat|_on pour , les
interventions d’ordre
électrique.
Fuite d’une vanne Mauvaise Formation d’un 2 | 6 |Contr6le  d’étancheité au| 2 | 2 | 2
étanchéité des | nuage de gaz démarrage du brdleur.
vannes ;
Formation d’une | Fuite de gaz dansla| Explosion ; 4 Réscau de lutte <contre| 2| 3 | 6
atmosphere explosive|tuyauterie A . I’incendie
ATEX Arrét de production
Fuite de gazdans la|Fatigue mécanique, | Formation d’un 2|6 3| 2| 6
tuyauterie corrosion. nuage de gaz
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Suite 4 de I’annexe C

CoE il

Pompe haute pression

Fuite externe

Vieillissement dela

Déversement de la

Caméras de surveillance ;

gﬁwbnlattgre q I; _pa_t;a i (protit Maintenance préventive des
Ibr IOI’IIS de lajirri ant) équipements
partie mécanique
Liguide emprisonné a| Bouchage des| Expansion Chemins d'évacuation ; 1

I’entrée de la pompe

filtres

hydraulique et perte
de confinement.

Maintenance préventive des
équipements.
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Suite 5 de I’annexe C.

La tour d’atomisation

Augmentation de la

Défaillance de la

Incendie a

Alarme;

température d’entrée | régulation I’intérieur de la tour e 1 .

de I"air chaud Arrét d’urgence du brdleur.

Paroi interne percée | Présence d’un| Auto-inflammation Racleur automatique  a
dépbt inconnu ou|du dépbt a I’intérieure de la tour et portes
d’epaisseur I’intérieure de la de visite pour le raclage
incontrélée ; tour manuel ;

Augmentation de la
température de I’air
a Ientrée de la
tour ;

- Défaillance du
systéme de contréle
de latempérature.

Indicateur de température a
I’entrée de la tour.

Dommage causé par
un acte malveillant

Activitésde
partiestierces

Perturbation des
opérations.

Caméras de surveillance ;

Inspection et suivie des travaux
effectué par destiers.




Annexe D : Schéma P&D du systéme générateur d’air chaud-tour d’atomisation
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Annexe E : Schéma du générateur d’air chaud

_

&ﬂ&ﬂ

TPSy CT
5 \f :
DHBS (G DNED -~ DNIOD 1
Wl L R ?
Ev2 EV1
17 8 16
[=] ’—% e g
EV4 Ev3 PCWY 02
T A
i
1
r 3 1 FEVé ELECTROVANNE LIGNE O'IMPULSION  1/B" 107.006.03  JOUCOMATIC
L 31 [ 1 |HY 05 |WANNE MANUEL DNS0 BN16/301 SIRCA
R 30 | 1 IPCY |CONTROLE D'ETANCHEITE' LOUT | ANDISESTAFFA
725 | 7 ||IR1-1RZ |RECHAUFFER IR L00 W RACO
g [3]32 o7 28 | 1 |C12  |TFRMOSTAT POUR LR, —10 +30 =C|C10C FANTINI COSH
e @ 727 [ 1 [CT1 TERMOSTAT AIR OF SECURITE MS30 ASCON
I 76 | 1 | BLY__ |CONTROLE DF FLAMME BMTR50A— 001 HONEY WELL
- 25 | 2 |FRI_FRPDETECTEUR DE FLAMME 174 "NPT__|018117 MAX DN
@ T TRAMSEORMATEUR FBN BUBES
HaNHULE 73 | 1 |EX 01 |BOUGIE D'ALLUMAGE 12 mm 023739 MAXON
L_‘_‘ 1 1 B=111 BREULEUR NE[-16Ft | MAXON
1 | EVS ELECTROVANNE TEST FOSL B 107.000.03 | JOUCOMATIC
1 [ CP& PRESSOSTAT DIFF.AIR MAX] 1-10 mbar|1/b&" LGW1D AL/Z | DUNGS
I PRESSOSTAT DIFFE. AIR 110 mbar|1/&" LGW10 AL/2 | DUNGS
1 AV 04 |ORIFICE AJUSTABLE 3/8°NET_ 38009 MAXON
1 [ CPS PRESSOSTAT TEST VANNE 30-150 mbariléié’ LGW150 A&/2 | DUNGS
1 | HV 03 _|ROBINET MANUEL 172" 070 ITAP
2 | EV3-EVhl VANNE DF SECURITE’ /2" MWDZ05/5 DUNGS
1 |PCY 02 RIDUCTEUR PILOTE 40-55 mbar|[1/2" GOJISROL | KROM SCHRODER
1 [PDI MANOMETRE DIFFEREMTIEL __0-5 emH20/1/4" MAGNEHELID DWYER
1 |CP7 |PRESSOSTAT DF MAXIMA 30-150 mhar| 1/L" LGWIS0 AL/Z | DUNGS
2 |FCI+FLRMICRO DF BAS FEU ZE-077-2G[OMRAN
1_]sC SERYVOMOTEUR L-20 mA AR? A 157-5F57| ECOME X
1T LFY VANNE DERIT GAZ 2172" CY 038074 | MAXON
2 TEVI-EVZ VANNE DE SECURITE DNB0 FNI6|MYDZ080/5 DUNGS
1 1EP1 PRESSOSTAT DE MINI I0-150 mbgr| 1/ 4" LOWISD AL/Z [ DUNGS
1 |Pl02 |MANOMETRE 0-250 mbar 172" M-CAF/1_|BIOLCHI
1 | PCY 01 REDUCTEUR Pav 100 mbar| ON65xONTIMBENES TARTARIN]
2 [AY 02 [ROBINET PUSSOIR Pmax & bar|1/2" VE-2 ECONEX
1 [Pl 01 |MANOMETRE D_1bar[1/2" M-CAF/1_|BIOLCH
1 |- EILTRE DNGS PMI1E|10607/F | FAG




