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Abstract

This final year project focuses on the identification and performance evaluation of Safety/En-
vironnement Critical elements (E/SCE) in industrial installations. The developed methodology
incorporates quantitative tools for objective and reproducible evaluation of E/SCE perfor-
mance. Applied to the SP1 pumping station, this study demonstrates the effectiveness of the
proposed methodology in preventing major accidents and reducing environmental impacts. The
results emphasize the importance of E/SCE in industrial risk management, providing a robust
methodological framework adaptable to various industrial installations.

Keywords : Industrial Risks - E/SCE - Major accidents - Performance- Methodology.

Résumé

Ce mémoire de fin d’études porte sur l’identification et l’évaluation de performance des Élé-
ments Importants pour la Sécurité et pour l’Environnement (EIPS/E) dans les installations
industrielles. La méthodologie développée intègre des outils quantitatifs pour une évaluation
objective et reproductible des performances des EIPS/E. Appliquée à la station de pompage
SP1, cette étude démontre l’efficacité de la méthodologie proposée pour prévenir les accidents
majeurs et réduire les impacts environnementaux. Les résultats soulignent l’importance des
EIPS/E dans la maîtrise des risques industriels, offrant un cadre méthodologique solide adap-
table à diverses installations industrielles.

Mots clés : Risques Industriels - EIPS/E - Accidents majeurs - Performance - Methodologie.



Dédicace

Je dédie ce travail à ma famille, source inépuisable de soutien et d’amour.

À ma mère, pour son amour inconditionnel et ses sacrifices inestimables. Tu as
toujours été là pour moi, m’encourageant à chaque étape de ma vie. Ta force
et ta détermination sont une source d’inspiration constante.

À mon père, pour ses encouragements constants et sa sagesse inspirante. Tu
m’as inculqué des valeurs de travail acharné et de persévérance, et pour cela, je
te suis infiniment reconnaissant.

À mon frère Fethi, pour sa présence réconfortante et son soutien indéfectible.
Ton appui et ta confiance en moi m’ont toujours donné la force de continuer.

À ma grand-mère, que Dieu la bénisse dans son paradis. Son amour et ses
prières m’ont accompagné tout au long de ma vie.

À mes amis, qui ont été une source précieuse de motivation et de réconfort.

À mon ami d’enfance Akram, pour notre amitié sincère et inébranlable. Les
souvenirs partagés et les moments de camaraderie ont été essentiels pour moi.

Aux membres du groupe Bouraoui Land, pour les moments inoubliables et le
soutien mutuel. Votre amitié a enrichi ma vie de manière inestimable.

À tous mes amis et amies, pour leur amitié sincère et leur encouragement. Votre
présence a été un pilier de mon parcours.

À Jug, Mhammed Sabri, et Noufel, pour leur soutien et leur camaraderie. Votre
compagnie et votre aide ont été d’une grande valeur.

À mon binôme de spécialité, Ouanis, pour son partenariat et sa coopération.
Travailler avec toi a été un plaisir et un honneur.
Ce travail est le fruit de votre soutien, de votre amour et de votre amitié. Merci
à vous tous pour avoir été à mes côtés tout au long de ce parcours. Vous avez
tous contribué à rendre ce voyage plus enrichissant et mémorable.

Hamza



Remerciements

Je tiens à exprimer ma profonde gratitude à toutes les personnes qui ont contri-
bué à la réalisation de ce mémoire de fin d’études.

Tout d’abord, je remercie chaleureusement l’équipe pédagogique du départe-
ment Maîtrise des Risques Industriels et Environnementaux (MRIE) de l’École
Nationale Polytechnique pour leur encadrement et leur soutien tout au long de
ma formation. Leur expertise et leur dévouement ont été une source d’inspira-
tion constante.

Je tiens également à remercier particulièrement mon encadrant de l’école, Mon-
sieur Kertous Aboubakr, pour ses précieux conseils, sa disponibilité et son sou-
tien indéfectible tout au long de ce projet. Son accompagnement et ses re-
marques constructives ont grandement contribué à l’aboutissement de ce tra-
vail.

Je souhaite exprimer ma gratitude à mes encadrantes au sein de l’entreprise,
Madame Hind Merzougui et Madame Hadjer Benrabah, pour leur encadrement
bienveillant et leurs conseils avisés. Leur expérience et leur rigueur profession-
nelle ont été déterminantes dans la réalisation de cette étude.

Enfin, je remercie sincèrement toute l’équipe du cabinet CEI HALFAOUI pour
leur accueil chaleureux et leur soutien précieux. Leur expertise et leur collabora-
tion ont été essentielles pour la bonne conduite de ce projet. Leur engagement
envers la sécurité industrielle et la protection de l’environnement a été une
source d’inspiration tout au long de cette étude.

À tous, je vous exprime ma reconnaissance et ma gratitude pour votre aide
précieuse et votre soutien constant. Ce travail n’aurait pas été possible sans
vous. Merci infiniment.

Hamza BOUHAOUCHINE

Page 2



Table des matières

Liste des tableaux 8

Table des figures 9

Liste des acronymes 10

Introduction générale 12

1 Contexte général du projet 14

1.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15

1.2 Presentation de l’installation étudiée . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15

1.2.1 Station de pompage SP1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15

1.2.2 Description de procédé – Pompage GPL . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16

1.2.2.1 Système de Filtration GPL . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17

1.2.2.2 Système de Comptage GPL . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17

1.2.2.3 Système Banc de Pompage . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17

1.2.2.4 Système Refoulement – Gare de Racleurs . . . . . . . . . . . . 18

1.2.2.5 Système de Fosse de Brûlage . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18

1.2.2.6 Système des Eaux Huileuses . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18

1.2.2.7 Système de Stockage et Distribution Diesel . . . . . . . . . . . 19

1.3 Problématique . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19

1.4 Methodologie . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20

1.5 Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20

2 Concepts & Definitions 21

2.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22

2.2 Définitions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22

4



TABLE DES MATIÈRES

2.2.1 L’étude de danger . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22

2.2.2 Barrières de sécurité . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22

2.2.2.1 Barrières techniques . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22

2.2.2.2 Barrières organisationnelles . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22

2.2.3 Système Instrumenté de Sécurité (SIS) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22

2.2.4 Niveaux d’Intégrité de Sécurité (SIL) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23

2.2.5 Éléments Importants Pour La Sécurité et pour l’Environnement . . . . . 23

2.2.6 Accident majeur . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23

2.2.7 Phénomène dangereux . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23

2.3 Analyse des risques . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23

2.4 HAZOP (Hazard and Operability Study) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24

2.4.1 Principales étapes de la méthode HAZOP : . . . . . . . . . . . . . . . . . 24

2.4.2 Identification des accident majeurs . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25

2.5 Le Diagramme de Noeuds Papillons . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25

2.5.1 Principales étapes de la méthode Noeuds de papillons : . . . . . . . . . . 25

2.6 Méthodologie proposée par la litérature française . . . . . . . . . . . . . . . . . 27

2.6.1 Critique de la Méthodologie française . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27

2.7 Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28

3 Méthodologie d’identification et d’évaluation de performance des EIPS/E 29

3.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30

3.2 Identification des EIPS/E . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30

3.2.1 Les EIPS/E techniques . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30

3.2.1.1 Identification basique . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30

3.2.1.2 Identification détaillée . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31

3.2.2 Les EIPS/E organisationnels . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31

3.2.2.1 Identification des procédures et des tâches importantes (cri-
tiques) pour la sécurité (cette étape concerne que les pro-
cédures de maintenance et d’exploitation) . . . . . . . . . 31

3.2.2.2 Barrières organisationnelles identifiées par défaut . . . . . . . . 33

3.3 Évaluation de performance . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34

3.3.1 Évaluation des barrières techniques . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34



TABLE DES MATIÈRES

3.3.1.1 Determination des niveaux SIL recommendés par la méthode
graphe de risque . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34

3.3.1.2 Critères de performance . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36

3.3.2 Évaluation des barrières organisationnelles (Non-techniques) . . . . . . . 37

3.4 Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39

4 Application de la méthodologie d’identification et d’évaluation de perfor-
mance des EIPS/E sur le cas de la station de pompage SP1 41

4.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42

4.2 Analyse des risques(Révision de la HAZOP existante) . . . . . . . . . . . . . . . 42

4.3 Identification des accidents majeurs . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 43

4.4 Schématisation des accidents majeurs avec les noeuds papillons . . . . . . . . . . 44

4.5 Identification des barrières techniques . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 45

4.6 Identification des EIPS/E non-techniques . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 46

4.6.1 Listes des EIPS/E non-techniques propres à la station de pompage SP1 . 46

4.7 Évaluation des performances des EIPS/E techniques . . . . . . . . . . . . . . . . 47

4.7.1 Détermination des niveaux SIL requis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 47

4.7.1.1 Les accidents schématisés par les Nœuds 1, 2, 3, 4 . . . . . . . . 47

4.7.1.2 Les accidents schématisés par les Nœuds 5 . . . . . . . . . . . . 48

4.7.1.3 Les accidents schématisés par les Nœuds 6 . . . . . . . . . . . . 49

4.7.1.4 Les accidents schématisés par les Nœuds 7 . . . . . . . . . . . . 50

4.7.2 Application du principe FARSI sur les EIPS/E techniques indentifiés . . 51

4.8 Evaluation de performances des EIPS/E non-techniques . . . . . . . . . . . . . . 54

4.8.1 Procédure du changement de filtre . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 54

4.8.2 Plan Interne d’Intervention (PII) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 56

4.8.3 Permis de travail (PTW) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 59

4.9 Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 61

5 Système de gestion de sécurité 62

5.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 63

5.2 Page d’acceuil . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 63

5.3 Ajouter un nouveau EIPS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 64



 


	f7f074aa43685e8aae12f1a7bf2e28f96baa8c9c7910880cf891098c2797b983.pdf
	1c4c463444dd01d58d11d3a48567f128aecb9eb1e91d82046b7a4ce107a8f6b7.pdf
	82a0017faee216ab677b49e78499b68060082ebffdd9e6ecbfa7f2c06e023d79.pdf


	f7f074aa43685e8aae12f1a7bf2e28f96baa8c9c7910880cf891098c2797b983.pdf
	f7f074aa43685e8aae12f1a7bf2e28f96baa8c9c7910880cf891098c2797b983.pdf
	f7f074aa43685e8aae12f1a7bf2e28f96baa8c9c7910880cf891098c2797b983.pdf
	1c4c463444dd01d58d11d3a48567f128aecb9eb1e91d82046b7a4ce107a8f6b7.pdf
	82a0017faee216ab677b49e78499b68060082ebffdd9e6ecbfa7f2c06e023d79.pdf



