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Résumé

Ce travail a été réalisé au complexe de séparation de GPL GP1Z a ARZEW pour étudier

I'efficacité de systeme anti-incendie utilisé dans ce centre. Notre travail s'appuie sur :

Premiérement : la détermination des concepts de base du feu et la définition des critéres
généraux d'un réseau d'anti-incendie sur la base des documents qui sont cité dans la

bibliographie
Dans un second temps, nous réalisons deux études de cas :

Le premier : c’est I’étude d'un incendie au niveau d'une vanne installée sur le toit du
réservoir de stockage T0004, afin de calculer le besoin en poudre extinctrice pour
déterminer si la quantité présentement disponible est suffisante ou non pour controler la
situation et évaluer I'efficacité du systéme déluge installé autour du réservoir par le
calcul de besoin en eau pour I’extinction.

Le deuxieme : il s'agit des deversements de gaz propane dans la cuvette de rétention
entourant le réservoir TO004, afin de calculer la quantité de mousse, pour voir si la
quantité actuellement disponible dans 1’installation est suffisante ou non pour contréler

la situation.



Dans les deux cas, ont vérifié si la quantité d'eau produite par les pompes pendant les extinctions

est efficace.

Enfin, nous formulons des recommandations visant a améliorer le systéme de lutte contre

I'incendie du complexe et son efficacité.

Abstract

This work was carried out at the LPG separation complex GP1Z in ARZEW to study the
effectiveness of the fire-fighting system used in this center. Our work is based on:

First: the determination of the basic concepts of fire and the definition of the general criteria of
a fire protection network on the basis of the documents which are cited in the bibliography

Secondly, we carry out two case studies:

e The first is the investigation of a fire at the level of a valve installed on the roof of
storage tank TO004, in order to calculate the need for extinguishing powder to determine
whether the quantity currently available is sufficient to control the situation and to
evaluate the effectiveness of the deluge system installed around the tank by calculating
the water requirement for extinction.

e The second is concerned with propane gas spills in the retention basin surrounding tank
TO004, in order to calculate the amount of foam required to determine whether the

quantity currently available in the installation is sufficient to control the situation.

In both cases, we have checked whether the amount of water produced by the pumps during

extinguishing is effective.

Finally, we make recommendations to improve the complex's fire-fighting system and its

efficiency.
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Introduction générale

Introduction generale

Le risque d'incendie est la principale préoccupation de Jumbo (GP1/Z) Arzew et contrairement
a d'autres types d'accidents, le feu peut causer des dommages graves et parfois irréparables a
I'édifice, ainsi que des perturbations importantes des activités en cours et des services qui y sont
fournis, il peut également causer des blessures ou méme entrainer la mort de personnes. Par
conséquent, il est important d'accorder la plus haute priorité possible a la prévention et au

controle des incendies.

Tout doit donc étre mis en ceuvre pour limiter le risque d'incendie et minimiser ses effets. Si le

colt de tels efforts peut sembler prohibitif, celui de de I'inaction peut I'étre encore plus !

En conséquence, le complexe de séparation GP1/Z GPL a été équipé d'un réseau de lutte contre

I'incendie selon les régles et les reglementations internationales de sécurité.

Au fil des ans, il peut se détériorer et ne plus répondre aux standards de sécurité mondiale. Il
est logique de revérifier que le réseau répond aux normes et exigence internationales, afin de
I'améliorer et de le mettre a jour avec I'évolution technologique des équipements de lutte contre
I'incendie, donc ce travail fait partie du sujet écrit comme suit : « Etude de I'efficacité du

systeme de protection incendie ».

Ce travail vise a étudier l'efficacité des systemes d'extinction d'incendie installés dans le
complexe GP1Z par rapport a des référentiels et réglementations spécifiques (NFPA, API, etc.).
L'étude comprend notamment les systémes de lutte contre I'incendie au niveau de la zone de
stockage de GPL (réservoirs de propane et de butane), en particulier le réservoir de stockage

T0004 et son bassin de rétention. Ce rapport est utilisé en cing chapitres :

Chapitre 1 : Présenter I’historique et I’évolution du complexe GP1Z, ses installations, ses

activités et décrire brievement le service de santé, sécurité et environnement de ce complexe.

Chapitre 2 : Prescrire généralement les incendies, leurs classes, types, présentation des agents

extincteurs et du matériel de combattre leur propagation.

Chapitre 3 : Décrire circonstancier le systeme anti-incendie (Réseau d’eau, mousse et poudre)

installé dans le complexe GP1Z.
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Chapitre 4 : Exposer les normes utilisées dans notre étude et les lois extraites de ces dernieres,

afin de résoudre les problemes posés dans les scénarios que nous proposons.

Chapitre 5 : Examiner les scénarios proposes, réalisation des calculs et interprétation des
résultats.

Nous terminerons ce travail par une conclusion générale qui passera en revue tout ce qui a été

abordé dans ce mémoire.
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Chapitre | : Présentation générale de complexe GP1/Z

I.1 Introduction

Ce chapitre traite de I'historique et de la présentation du complexe GP1Z/ARZEW et de ses
diverses activités industrielles, ainsi que de l'organigramme décrivant ses différentes
orientations. Nous passons ensuite aux informations générales sur le département HSE du

complexe et ses trois services.

I.2 Présentation du complexe GP1Z

1.2. Historique
Le complexe GP1/Z dénommé "JUMBO-GPL" est le premier dans le monde pour ces grandes

capacités de production 10,8 millions de tonnes par an; il a pour objectif, le traitement d’une
charge GPL venant de plusieurs sources du sud algérien (HASSI-MESSAOUD et HASSI-
RMEL) pour la production des produits PROPANE et BUTANE liquéfiés. Le complexe a été
construit avec le concours d’un consortium Japonais IHI-C-ITOCHI dans le cadre d’un contrat
clé en main, en trois phases de construction.

En 1983, le complexe disposait de quatre trains (phase I) de traitement GPL qui lui permettait
de produire 4,8 millions de tonnes par an et suite a une acquisition de deux trains
supplémentaires (extension du complexe en 1998) (phase Il) cette extension a augmenté la

production pour atteindre 7,2 millions de tonnes par an ; et en Mars 2010 une derniere extension

du complexe avec 03 trains (phase I11) Pour atteindre 10,8 millions de tonnes fan.[1]

1.2.2 Situation géographique
D’une superficie de 120 hectares, le complexe GP1Z est situé dans la zone industrielle

d’ARZEW, entre la centrale thermique Marsa EL Hadjadj a I’EST et le complexe GNL3 a

I’OUEST, entre la mer méditerranée et la route nationale N°11. (Figure 1.1) [2]

1.2.3 Objet
Le but du complexe est de traiter le mélange brut GPL provenance des différents champs situés

au Sud Algérien afin de produire du Propane et Butane destinés au marché national et

international. [
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La Mer Méditerranée

la centrale thermique Marsa EL Hadjadj

Figure 1.1 : Localisation du complexe GP1Z dans la zone industrielle d’ Arzew [3]

1.2.4 Organisation du complexe GP1Z
La description des structures nous permet de connaitre la situation géographique, 1’effectif, les
objectifs et le rdle de chaque département ainsi de connaitre tout le fonctionnement du complexe

GP1/Z. Est géré suivant un organigramme bien déterminé de fagon a bien maitrisé les taches, il

est montre dans la Figure 1.2 :

IDIRECTION
ASSISTANT DE SURETE INTERNE

SERVICE ORGANISATION SERVICE INFORMATIQUE

S0US -DIRECTION
DU PERSO NEL

S0US —DIRECTION
EXPLOITATION

DEPARTEMENT DE MAINTENANCE

DEPARTEMENT APPROVISIONNEMENT

DEPARTEMENT ADMINISTRATION& SOCIALE DEPARTEMET RESSOURCES HUMAINES

[DEPARTEMET DE PRODUCTION

DEPARTEMENT MOYENES GENERAUX

DEPARTEMENT TRAVAUX NECES
DEPARTEMENT FINANCE DEPARTEMENT SECURITE

Figure 1.2 : Schéma de I’organigramme
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1.2.5 Principales installations du complexe

Les principales installations du complexe GP1/Z sont [41.

09 Trains de traitement du GPL.

02 unités de liquéfaction des boil-off.

22 Spheres de stockage de la charge d’alimentation de 1000 m3 chacune.
04 Bacs de stockage de propane basse température de 70000 m3 chacune.
03 Bacs de stockage de butane basse température de 70000 m3 chacune.
01 Bacs de stockage de butane propane basse température de 70000 m3
04 Spheres de stockage de produits ambiants (propane et Butane) de 500m3 chacune.
01 Spheres de stockage gazoline de 500 m3.

Uniteé de démercurisation.

05 salles de contrdle.

01 Station electrique alimentée par SONELGAZ.

04 Générateurs assurant 1’énergie de secours du complexe.

YV V.V V V V V V V V V VYV VY

02 Quais de chargement pouvant recevoir des navires d’une capacité variante entre
4000 et 5000 tonnes.

» Une rampe de chargement de camions.

» Une station de pompage d’eau de mer.

» Un systeme de télésurveillance.

1.2.6 Description détaillée des activités et des installations

Dans la présenté étude, le site a été « découpé » en sections fonctionnelles telles que

suivantes [5] :

Section d’arrivée et de stockage de la charge.

Section de déshydratation.

Section de séparation.

Section de réfrigération de propane et de butane.

Four.

Bacs de stockage produits finis réfrigéreés.

Stockage produits finis sphéres sous pression et chargement camions.

Récupération du BOG ou gaz d’évaporation.

VvV V.V V V V VYV V VY

Chargement navires.
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» Ultilités : Chaudiére, Circuit GN, systemes torches et Blow down, stockage diesel, etc.

Chacune de ces sections est décrite, notamment sous 1’angle de la sécurité, dans les

Paragraphes qui suivent :
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Figure 1.3 : Schéma du procédé GPL
1.2.6.1 Description des sections fonctionnelles

Pour le complexe GP1Z, les activités a étudier peuvent se décomposer selon les différentes

sections telles que présentées sur le schéma ci-dessous.

1.2.6.2 Section d’arrivée et de stockage de la charge d’alimentation

La charge d’alimentation est un mélange de GPL différents qui proviennent des champs gaziers
et pétroliers de Hassi R'Mel et de Hassi Messaoud. Elle arrive au complexe GP1Z par Gazoduc
de diameétre 24 " via le terminal RTO situé sur le plateau de Béthioua. La section de stockage
d'alimentation comprend 16 sphéres d'une capacité globale de 16000 m3. Ces sphéres sont

réparties en 4 groupes comportant chacun 4 sphéres et 2 pompes D’alimentations.

1.2.6.3 Section de déshydratation
Afin de réduire la teneur en eau a moins de 5 ppm en poids par adsorption et éviter ainsi la

formation de glace et de bouchons de givre dans les parties froides de l'installation, le gaz GPL
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est séché dans les tamis moléculaires. Une section de déshydratation se compose de 3 sécheurs
(ou colonnes d’aspiration a tamis moléculaire), d'une installation de réchauffage de gaz et d'un
ballon de séparation de l'eau. A tout instant, on dispose d’une colonne en service, une deuxieme

colonne en régénération (Séchage de 1’cau adsorbé) ou en attente et la derniére en attente.

1.2.6.4 Section de séparation

Apres avoir été préchauffé a la limite de la décomposition physique par quatre échangeurs de
chaleur, le GPL séché est envoyé dans une colonne de fractionnement ou la séparation s'opére.
Le mélange propane - éthane remonte en téte de colonne, puis envoyé par une pompe vers le
dééthaniseur afin de réduire sa teneur en éthane. Le gaz riche en éthane émanant de la partie
supérieure de la colonne de dééthanisation est utilisé comme combustible du four. Le propane
sortant de la partie inférieure de la colonne de dééthanisation est canalisé vers la section
réfrigération. Une partie du butane recueilli en fond de colonne est envoyé a la section de
réfrigération, tandis que 1’autre partie sera refroidie par aéroréfrigérant et envoyée vers le
stockage ambiant. Les installations destinées a la séparation du pentane (en violet sur le schéma
de principe) sont actuellement a 1’arrét, le GPL brut a traiter par le complexe GP1Z étant

dépourvu de pentane.

1.2.6.5 Section de réfrigération

Le propane et le butane provenant de la section de séparation sont refroidis a des températures
correspondant a leur point de saturation liquide (Butane : -5°C ; Propane : - 40°C). lls sont
ensuite canalisés vers les bacs de stockage a basse température. Les produits sont réfrigérés par
3 échangeurs suivant un cycle fermé formant une boucle de réfrigération au propane. Une partie
du propane réfrigéré est comprimée puis envoyée a la colonne de dééthanisation de la section
de séparation pour éventuellement refroidir de téte de colonne. Les vapeurs de propane émanant
des ballons d'aspiration, des condenseurs de téte desdééthaniseur et des dispositifs de
réfrigération du butane, sont comprimées par un turbocompresseur centrifuge a 3étages. Ces

vapeurs sont ensuite condensées par des aeroréfrigérant.

1.2.6.6 Section four

Cette section produit I’huile chaude destinée aux prés chauffeurs, aux rebouilleurs et au gaz
naturel de régénération utilisé dans la section de déshydratation. Le gaz combustible est de
I’éthane produit dans les trains de séparation (sortant en téte de colonne des dééthaniseur) et du

gaz naturel issu du réseau desservant le complexe. L’éthane et le gaz naturel sont amenés vers
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un bac melangeur pour alimenter les brileurs des fours. L’huile sort du four a une température
de 180°C.

1.2.6.7 Bacs de stockage de produit réfrigére

La zone de stockage a basse température assure la capacité de stockage nécessaire du propane,
butane et Bu-Pro de qualité commercial entre les opérations de chargement des navires. Huit
bacs sont prévus pour le stockage des produits finis (Figure 1.4) : quatre bacs pour le propane,
trois bacs pour le butane et un pour le Bu-Pro (actuellement il sert pour le stockage du butane).
Les produits propane et butane sont envoyes a partir des 9 trains de procédé a travers un
collecteur commun pour chaque produit vers les bacs a la fois sous contréle de pression. Les
produits sont stockés plus ou moins a la pression atmosphérique et a leur point d’ébullition. La
pression du réservoir est maintenue dans la gamme de 300 a 800 mm H20O ce grace a la section
de reliquéfaction des vapeurs (BOG). Les produits propane et butane stockés dans les bacs BT®
peuvent étre transférés vers la section de stockage ambiant ou vers la section stockage de la
charge (cas d’un produit hors spécification) par I’intermédiaire de la section transfert. Les huit
bacs (quatre pour le propane et quatre pour le butane) destinés au stockage des produits finis
sont de type enveloppe cylindrique a double paroi d’une capacité de 70.000 m3 et d’une hauteur

de 34 m chacun.

Phase I : Phase 111 :
06-T0003/4/5 (propane) 36-T0001 (propane)
06-T0006/7/8 (butane) 36-T0002 (butane)

Son réle principal est d’alimenté les navires présents au niveau des jetées a travers les lignes de
chargement par le biais des pompes de chargement. Le bac est refroidi par le produit reliquéfié
au niveau de la section BOG.
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Figure 1.4 : Les bacs de stockage

1.2.6.8 Stockage produits finis spheres sous pression et chargement camions

Le chargement simultané de 4 camions peut étre effectué a température ambiante a partir des
Sphéres de 500 m3 au moyen de pompes de chargement. Le chargement des spheres s'effectue
a partir des sections de séparation mais aussi également (et plus rarement) a partir des bacs de
stockage a basse température en passant par des réchauffeurs.

1.2.6.9 BOG (Boil-off gas)
Les gaz d'évaporation provenant des différentes capacités de l'usine (bacs de stockage et
I'évaporation des gaz des citernes des navires en chargement) sont dirigés vers la section BOG

pour y subir les traitements successifs suivants :

* liquéfaction par compresseur.

» refroidissement a travers des échangeurs aéroréfrigérant.
» stockage dans les bacs de produits réfrigéreés.

Les deux sections BOG destinés au butane et au propane sont indépendantes.
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1.2.6.10 Chargement de navires

Deux systemes de chargement sont respectivement installés au bout des jetées D.1 et M6, Le

débit de chargement est le suivant :
Propane, Butane:  Maximum : 10 000 m3/h
Jetée M.6 : 4 000 m3/h

Jetée D.1: 10 000 m3/h

1.2.6.11 Utilités et circuits

Le complexe comprend plusieurs systémes annexes au procéde :

Circuit de méthanol.

Circuit azote

Circuit fuel gaz

Circuit vapeur

Circuit air service

Circuit air instrument

Systeme sécurité vide-vite (Blow down) et torches

Eau de refroidissement

YV V. V V V V V V V

Eau incendie

1.3 Présentation de département HSE

Le département sécurité joue un role trées important dans la sécurité au niveau d’un complexe

ou le danger peut survenir a tout moment. (1]
Le département est organisé comme suit :

- Service d’environnement.

- Service de prévention.

- Service d’intervention.

10
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1.3.1 Service de I’environnement :
Ce service organise des contrats afin de réaliser une bonne surveillance au sein du complexe

GP1/Z. Ces contrats consistant a effectuer une vérification du matériel entrant et sortant de
I’enceinte ainsi que le mouvement de I’ensemble du personnel surtout ceux de production. [1]
1.3.2 Service d’intervention :

C’est un service trés important car c'est sur lui que repose la charge en cas d’incident (feu
comme exemple) pour cela et pour le risque que les agents courent pendant ces opérations en
adapte chez eux une devise qui est la rapidité d’intervention et 1’efficacité d’exécution. Pour

éviter ces incidents ils effectuant quotidiennement des inspections et assurent une maintenance

par personnel. [

1.3.3 Service de prévention :
Service de prévention est formé d’inspecteur de sécurité affecté au niveau de chaque zone afin

d’étre le conseillé de chef de zone en matiére de sécurité. Leur travail est le contrdle des travaux

[1]

au niveau de chaque zone et I’¢laboration de statistiques intérieurs sur le travail effectué.

Ce service s’occupe d’offrir les équipements de sécurité recommandés aux travailleurs de

chaque service tel que : combinaisons, casques, soulier de sécurité.
Le matériel de protection individuelle est comme suit (4.

a. Masque anti-poussiére :
Il comporte un filtre destiné a protéger les poumons des poussiéres de tout ordre, ces
masques doivent étre utilisés en particulier dans les travaux suivants : Manipulation ou
manutention catalyseur et criblage, tous les nettoyages développant d’abondantes
poussieres etc.

a. Protection de la téte :
Les blessures a la téte peuvent provenir de chattes d’objet de choc contre un objet fixe, a
la suite d’une chute ou d’un faux mouvement ; un casque assure la protection dans tous les
cas, il n’est ni lourd ni génant et il est recommandé¢ de le porter pendant toute la durée d’un
travail.

b. La protection des mains :
Les mains sont parmi les parties du corps les plus exposées, leur protection est assurée par

le port de gants.
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Chapitre | : Présentation générale de complexe GP1/Z

C.

Protection des pieds :

Les pieds se trouvent naturellement sur le chemin de I’objet laissé sur terre et les piéces
recus peuvent étre lourdes par exemple les brides ...etc. C’est pour cette raison que le port
de chaussures de sécurité possede une coquille en acier pour la protection des orteils est

vivent recommandes et obligatoire a certain poste de travail.
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Chapitre 02 ; Generalie sur les incendies, les agentes et e materiel lilse poue extinction

1.1 Introduction

Pour prévenir les incendies, nous utilisons divers dispositifs pour limiter ou contrbler leur
propagation. Cela permet de protéger la vie humaine et de réduire ou de limiter leurs dégats.
Dans ce chapitre, nous aborderons les incendies en général, puis nous mentionnerons quelques-

uns des principaux éléments de base. Protection, extinction agents et matériaux utilises.

11.2 Généralités sur les incendies
Un incendie est un feu violent destructeur pour les activités humaines ou la nature. L'incendie

est une réaction de combustion non maitrisee dans le temps et I'espace.[G]

11.2.1 Définition de la combustion
C’est la manifestation visible de la combinaison d’un corps combustible avec un corps
comburant en présence d’une énergie d’activation. Cette interdépendance est symbolisée par

un triangle de feu :

Une température suffisante

L'oxygéne alimente la ]
pour amorcer la combustion :

combustion : c'est le ]
elle est apportée par "la

comburant (généralement
) L . source de chaleur" (allumette
apporté par l'air qui contient )
. craquée, corps chaud,
21% d'oxygeéne). .

étincelle, etc.).

COMBUSTIBLE

Le "combustible" est un matériau capable de brdler :
Papier, bois, tissu, charbon, pétrole,

Certains métaux, plastique, etc.

Figure I1.1 : Le triangle du feu de la combustion
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11.2.2 Les classes des feux
Les normes NFEN2 et NFEN2/AI distinguent cing classes de feu, le tableau 11.1 présente les

classes des feux et ces descriptions avec des exemples sur quelque combustible pour chaque

classe. [7]

Tableau I1.1 : Les classes des feux

Classe | Nom Description
Feux de S ) o )
) Incendies impliquant des combustibles ordinaires comme le bois,
A solides ou ) i s
] le tissu, le papier. Il est attendu dans les batiments.
dits sec

Feux de | Incendies impliquant des liquides inflammables et solides

liquides | liquéefiables comme huiles et graisses. Ils sont attendus dans les

B
ou dits | unités de production, ils peuvent se produire par les dégagements
gras des gaz plutdt que des déversements de liquides.
c Feux de | Incendies concernant I'équipement électrique sous-tension situé a
gaz I'extérieur ou a l'intérieur.
5 Feux de | Incendies impliquant métaux combustibles tels que le magnésium,
métaux | le potassium et le sodium.
Feux liés
- aux Incendies impliquant de cuisson sur les appareils de cuisson

auxiliaires | Huiles et graisses vegétales ou animales...

de cuisson

11.2.3 Les types d'incendie

En peut avoir dans les installations gaz/huile plusieurs types d'incendie d'hydrocarbures, celle-
ci varient selon des différentes conditions probables. Les types d'incendie d'hydrocarbures
comprennent : Les incendies de Jet, incendies de nuage de vapeur ou flammeches, incendies
des bassins, incendie de liquide qui s'écoule (par exemple, impliquant un équipement en

hauteur, incendie d'un écoulement ou fuites de pression), incendies des matieres solides (bois,
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papiers, cartons, plastiques, chiffons...), incendies d'entrep6t et incendies des équipements

électriques sous-tension (ex. incendies de transformateurs). [6]

I1.3 Principes de base de la protection contre I’incendie

La protection incendie met en ceuvre 1'ensemble des techniques disponibles, afin d'adapter au
mieux les solutions possibles par rapport au risque identifié soit protection passive (mur
coupe-feu, mur anti-explosion) ou protection active (eau, mousse, autres systemes). La
combinaison de ces différentes possibilités détermine le plan d'intervention, en permettant

d'optimiser les moyens mis en ceuvre et le temps de réaction associé.

11.4 Les agents extincteurs utilisés
Pour attaquer efficacement un début d'incendie, il faut disposer de I'agent extincteur le mieux
approprié a la nature du feu, qui agira selon des modes d'action spécifiques. L'extinction peut

étre obtenue suivant les différents modes d'action des agents extincteurs, par refroidissement,

étouffement, isolement et inhibition (action sur les radicaux Iibres).m

11.4.1 L'eau

L'eau est I'agent extincteur le plus utilisé ; il est toujours, sauf cas exceptionnels, disponible en
quantité suffisante. Il agit a la fois en étouffant le foyer (a I'aide de I'eau et de la vapeur formée),
en refroidissant les matériaux en combustion et en limitant les effets thermiques de I'incendie.
Son efficacité est importante du fait de la valeur élevée de sa chaleur spécifique et de sa chaleur
latente de vaporisation. L'eau ne doit pas étre utilisée sur les feux de classe D (métaux) car cela
induit un risque d'explosion lié a I'nydrogene produit et a la vaporisation brutale de I'eau, ce qui
entraine la projection de métal en fusion. De méme, sur les feux de classe F (huiles), l'utilisation

d'eau est a eviter a cause du risque de projections de produit enflammé.

Chaleur spécifique : quantité de chaleur necessaire pour élever d'un degré Celsius un gramme

de substance.

Chaleur latente de vaporisation : quantité de chaleur nécessaire pour faire passer un gramme

de substance de I'état liquide a I'état gazeux, a température constante.
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11.4.1.1 L'eau pulvérisée ou en brouillard

La pulvérisation augmente considérablement I'effet de refroidissement de l'eau par une
vaporisation plus intense et diminue I'effet du rayonnement. L'eau pulvérisée est efficace sur
les feux de classe A et sur les feux de classe B pour les liquides, lorsque le refroidissement
permet d'abaisser la température en dessous du point d'éclair. M&me si son utilisation est
envisageable sur des feux d'origine électrique de tension inférieure a 1000 V, il est souhaitable
de privilégier d'autres produits d'extinction, les eaux de ruissellement étant susceptibles de
conduire le courant électrique. Le procédé fixe par brumisation de I'eau va créer un brouillard
de fines gouttelettes (de I'ordre du micrométre). Les brouillards d'eau agissent par combinaison

des deux effets de refroidissement et d'étouffement.

11.4.1.2 L'eau en « jet plein » ou « jet baton »

Projetée au moyen d'une lance, en « jet plein », I'eau convient bien aux feux de classe A. Elle
produit un effet mécanique qui favorise la pénétration au coeur du foyer mais aussi la dispersion
des matériaux, ce qui nécessite d'étre spécifiquement formé (équipes de seconde intervention
ou de secours). L'utilisation du « jet plein » est a proscrire sur les installations électriques et sur

les matériaux divisés (risque d'explosion suite a la remise en suspension des particules).

11.4.1.3 L'eau avec additifs

Pour accroitre le pouvoir extincteur de l'eau, on peut lui adjoindre des tensioactifs (ou
mouillants). Ces produits, ajoutés dans des proportions convenables (1 a 6 %), ont pour réle
d'abaisser la tension superficielle de I'eau pour faciliter sa pénétration au ceeur du combustible.
L'eau et ces additifs agissent sur les feux des classes A et B par refroidissement et isolement.
Parmi ces additifs, il faut signaler la famille des AFFF qui grace a des propriétés tensioactives
particulieres, completent leur propre action par celle d'un film isolant qui flotte en surface du

combustible et le sépare ainsi de I'oxygéne contenu dans l'air.

11.4.2 Les mousses

La mousse est un assemblage de bulles constituées par une atmosphere d’air emprisonnée dans
une paroi mince de solution moussante. Les mousses utilisées pour la lutte contre le feu sont
produites par brassage d'un émulseur avec I'eau, puis introduction d'air ; cette double action
s'effectue dans des équipements spéciaux. Les mousses agissent par refroidissement et
isolement. Certains des tensioactifs de 1’eau, dits « émulseurs », utilisés a des concentrations
comprises entre 3 et 6 %, permettent d'obtenir des mousses apres injection d'air au moyen de

générateurs appropriés.
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11.4.2.1 Caractéristique de la mousse
Une mousse peut étre caractérisée par sa vitesse de décantation, sa fluidité, son adhérence et

son foisonnement, ce dernier est le plus important.

Le taux de foisonnement est le rapport du volume de mousse a celui de I'eau additionnée

d'émulseur exprimé en L/m?.min, on a trois types (8] .

Bas foisonnement : inférieur a 20 est obtenu a partir de lances ou de canons permettant de
projeter la mousse a longue distance. Pratiqguement insensible aux conditions atmosphériques,
cette mousse lourde est utilisée pour les interventions extérieures sur des feux a fort

rayonnement.

Moyen foisonnement : de 20 a 200 est obtenu a partir de lances ayant une portée n'excédant
généeralement pas 10 m ou de générateurs. Il est utilisé, soit pour consolider une extinction faite
avec une mousse a bas foisonnement, soit préventivement sur une nappe de liquide. Sa

résistance a la ré-inflammation est inférieure a celle de la mousse & bas foisonnement.

Haut foisonnement : supérieur a 200 est produit par un générateur qui se compose d'un gros
ventilateur muni d'un tamis contre lequel est pulvérisée la solution moussante. La mousse n'est
pas projetée mais déversée a la sortie méme de I'appareil. Tres sensible aux intempéries, la
mousse légére est utilisée principalement en espace clos tels que caves, entrepdts, cales de
navires, galeries de cables, ... ou encore lorsque I'eau est rare ou qu'il y a risque de pollution.
Pour les feux des cuvettes de refroidir les tles des réservoirs en utilisant le systeme fixe en

place (eau ou mousse).

Bas foisonnement Moyen foisonnement Haut foisonnement

=
=

Figure 11.2 : les types de foisonnement d'une mousse
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I1.4.2.2 Techniques de mise en ceuvre des mousses
La mise en ceuvre de la mousse conditionne largement la qualité du produit final. Il convient
d'étre particulierement vigilant sur la pression de I'eau, son débit et le dosage de I'émulseur. Elle

comprend deux étapes : le prémélange et la production de mousse a partir de la solution

moussante’ [8]

11.4.2.2.1 Prémélange

Le mélange eau-émulseur est réalisé soit : Au moyen d'injecteurs équipés d'un systeme venturi
qui crée une dépression permettant I'aspiration de I'émulseur concentré a partir de la réserve et
son mélange avec l'eau. La concentration d'émulseur est réglable, en général, de 1 a 6 %. Au
moyen d'unités comprenant une pompe volumeétrique qui injecte I'émulseur sous pression vers
un proportionneur ou s'effectue le mélange en rapport constant avec I'eau du réseau, quels que
soient la viscosité de I'émulseur, la pression et le débit d'eau. Ces systémes sont utilisés pour la
mise en ceuvre d'émulseurs a haute viscosité et lorsque de grandes quantités sont nécessaires,
car, la réserve a émulseur étant atmosphérique, son ravitaillement est possible en cours
d'intervention. Au moyen de systemes appelés « unités de stockage et de dosage » ou USD. lls
comprennent un réservoir a eau a l'intérieur duquel est située une poche souple contenant la
réserve d'émulseur. L'eau entrant sous pression comprime la poche et I'émulseur est ainsi
propulsé en méme temps que l'eau et a la méme pression vers un proportionneur qui assure un
dosage constant du prémélange quels que soient, en amont, le débit et la pression de I'eau. Ce
systeme autorise des variations de débit de 1 & 10. Ces deux derniers systemes présentent
I'avantage de diminuer considérablement les pertes de charge et de produire un mélange

constant quelles que soient les conditions d'alimentation en eau.

11.4.2.2.2 Production de la mousse

La production de mousse est assurée au moyen d'équipements spécifiquement adaptés pour
produire une mousse a bas, moyen ou haut foisonnement, suivant la nature du générateur, I'air
étant entrainé par la dépression créée au passage de la solution moussante. Lorsque le volume
d'air aspiré est de 6 a 10 fois supérieur a celui de la solution moussante, on obtient une mousse
a bas foisonnement, lorsque le volume d'air est de 50 a 150 fois celui de la solution moussante,
on obtient une mousse a moyen foisonnement. Il existe une grande diversité de matériels :
portatifs, mobiles, remorquables ou fixes, ces derniers etant positionnés au plus pres du risque

a couvrir et alimentés soit en solution moussante, soit en mousse par un réseau de tuyauteries
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MOUSSE .~

g
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A/ . solution moussante) Mélange eau —
ICE
‘ émulseur, a une concentration comprise
L Y
— i,'-“ entre 1 et 6%.
l ARRIVEE D'AIR " .
| .
/ ) 2°M€ etape : génération Injection d’air dans
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INJECTEUR
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o

le prémélange pour fabriquer la mousse.

o 1“* étape :

Figure 11.3 : Etapes pour la production de mousse

11.4.2.3 Modes d'application de la mousse
L'épaisseur de la couche a appliquer est d'environ 10 cm en bas foisonnement et de 20 a 50 cm
en moyen foisonnement. En haut foisonnement, on procede au noyage total de I'enceinte.

Suivant les possibilités d'approche du foyer, on procédera a une application douce ou directe de
la mousse.[g]

11.4.2.3.1 L'application douce

Cette méthode consiste a provoquer I'épandage de la mousse sur le foyer de facon a produire
une couverture isolante d'épaisseur suffisante, sans contact violent entre la mousse et le liquide
en feu. Elle implique I'emploi de déversoirs (installés a poste fixe) ou, si on ne dispose que de
lances ou de canons, la projection de la mousse contre une paroi ou un obstacle dans le foyer
qui la fasse glisser ensuite vers le feu. L'intervention doit étre réalisée le plus pres possible du
foyer. L'application douce est la seule méthode valable pour lutter contre les feux
d'hydrocarbures avec des émulseurs de classe Il et I1l, notamment ceux a base protéinique ou
synthétique standard ; elle est le seul moyen de lutter contre les feux de liquides polaires, quel

que soit le type d'émulseur employé.

11.4.2.3.2 L'application directe
Il est évident que, pour les interventions a la lance ou a la lance canon, I'obligation d'avoir
recours a l'application douce de la mousse constitue une contrainte importante pour les

opérateurs, particulierement lorsqu'il s'agit de foyers de grande ampleur dont lI'approche est
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difficile ou de feux de réservoirs attaqués depuis le sol. Ony a donc recours lorsque I'application
douce n'est pas réalisable. La mise au point d'émulseurs fluorés a permis de lever cette
contrainte. Ces emulseurs donnent, en effet, des mousses qui résistent assez bien a la
contamination au contact des hydrocarbures et autorisent, de ce fait, une projection directe. Pour
ce mode d'application, seuls les émulseurs de classe | sont appropriés ; ce sont actuellement les
fluorés et les filmogénes (qui sont également fluorés). On veillera toutefois, dans le cas
d'interventions avec plusieurs lances, a concentrer dans la mesure du possible les jets en un seul

point de pénétration sur le foyer.

11.4.2.3.3 L'injection & la base

La technique d'injection de mousse directement a la base de réservoirs peut présenter des
avantages, mais le risque de contamination est important. Elle est utilisée pour des stockages
en bacs a toit fixe d’hydrocarbures non additifs et dont la viscosité n'est pas trop importante. La
mousse est fournie par un générateur a contre poussée dit HBPG (high back pressure generator)
; elle est donc propulsée sous pression a la base du réservoir, traverse la nappe de liquide et se
répartit a la surface. Les générateurs HBPG peuvent étre montés en poste fixe, en installation
semi-fixe ou sur des unités mobiles remorquables. Les émulseurs utilisables pour ce type
d'application doivent étre fluorés ou filmogeénes, pour opposer une bonne résistance a la

contamination.

11.4.2.3.4 Autres emplois de la mousse

Les mousses peuvent étre déversées a des fins préventives a la surface de liquides inflammables
répandus accidentellement, afin de constituer un écran bloquant les vapeurs et s'opposant a leur
diffusion dans I'atmospheére. 1l en est de méme en cas de liquides volatils (gaz liquéfiés) ou
toxiques. La teneur en vapeurs toxiques est ainsi rabaissée en-dessous du seuil de sécurité et les
opérations de récupération ou de dilution peuvent étre entreprises. En outre, dans les
installations fixes d'extinction automatique a eau de type sprinklers (modifiées), lI'eau est

remplacée par une solution moussante généralement a base d'émulseurs filmogenes.

11.4.2.4 Taux d'application

Il convient de ne pas confondre le taux d'application avec la concentration d'emploi qui est la
quantité d'émulseur que I'on ajoute a I'eau pour en faire de la solution moussante. Il s'agit de
deux notions totalement différentes et, en aucun cas, un surdosage d'émulseur ne saurait pallier
un taux d'application insuffisant. Le taux d'application est, conventionnellement, la quantité de

solution moussante, exprimée en litres par minute, a utiliser pour éteindre un feu d'une surface
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donnée, exprimée en metres carrés, soit le nombre de litres de solution moussante par meétre

carré de foyer a éteindre et par minute.[’]

11.4.3 Les émulseurs

Les émulseurs sont principalement utilisés contre les feux de liquides inflammables. [l

11.4.3.1 Types d'émulseurs

On distingue différents types d'émulseurs, suivant la nature des additifs :

» Les émulseurs standards qui sont obtenus par l'utilisation de ces bases apreés ajout de divers
produits : stabilisants, antigel, etc. Ces émulseurs doivent étre utilisés en application douce
et installations fixes pour éviter la « contamination ». Leur utilisation la plus courante est
la protection des « gros » risques : unités de stockage, cales de navires...

» Les émulseurs fluorés qui sont obtenus par I'utilisation de ces bases aprés ajout d'agents de
surface fluorés qui en améliorent les qualités, notamment la résistance a la contamination.
De ce fait, ils peuvent étre projetés directement sur les feux de liquides n'ayant pas d'affinité
pour l'eau

» Les émulseurs filmogénes qui sont obtenus par I'utilisation de ces bases aprés ajout d'agents
de surface fluorés filmogenes. Il en résulte la propriété de former a la surface des
hydrocarbures un mince film aqueux les isolant de l'air (ils ne forment pas de film aqueux

sur les liquides ayant une affinité pour I'eau).

11.4.3.2 Choix de I'émulseur

Le choix doit d'abord se faire en fonction de la nature du risque. En fonction des risques
encourus (propagation, voisinage...), on prendra en compte les critéres de performances
(rapidité d'extinction, résistance au ré-allumage) mis en évidence par les essais normalisés et
donnant lieu a classification. D'autres critéres de choix doivent étre considerés en fonction de
l'utilisation (type de foisonnement pouvant étre obtenu, taux d'application nécessaire) et en
fonction des moyens disponibles en eau (débit, pression), et en matériel (capacité de dosage en

fonction de la viscosité de I'émulseur, types de générateurs).

11.4.4 Les poudres
Les poudres d’extinction sont des agents extincteurs tres efficaces et rapides. L’effet extincteur

brutal tridimensionnel du nuage de poudre découle de I’effet d’inhibition puis de I’effet

d’étouffement.[g]
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Figure 11.4 : Extinction a poudre

11.4.1 Types de poudre

On distingue trois grandes catégories de poudre o1

> Les poudres BC, utilisées pour I'extinction des feux de classe B ou de classe C Elles
sont a base de bicarbonate de sodium ou de sels de potassium.

> Les poudres ABC « polyvalentes » parce qu'utilisables non seulement sur les types de
feux précédents, mais aussi sur les feux de classe A. Elles sont a base de phosphate
monoammonique.

> Les poudres D, utilisables sur les feux de classe D. Elles sont aussi utilisables pour les

feux de métalloides.
11.4.2 Mode d’action

11.4.2.1 Inhibition

La combustion vive d'une matiére organique se représente par une réaction chimique dans
laquelle I'nydrocarbure et I'oxygéne, en présence de calories, donnent du gaz carbonique et de
I'eau. Mais entre les deux états ainsi connus se déroulent des réactions intermédiaires ou
prennent naissance des produits éphémeres qui se recombinent immédiatement entre eux. Il
s'agit de radicaux libres, corpuscules a la durée de vie de quelques fractions de seconde, mais
qui se déplacent a grande vitesse et possedent une trés forte énergie. Qu'ils rencontrent
seulement sur leur trajectoire une molécule organique, et ils la brisent en au moins deux
morceaux, qui deviennent a leur tour d'autres radicaux libres. Une réaction en chaine démarre

alors, qui explique la propagation exponentielle du feu. Pour I'empécher, il faut blogquer le
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déplacement des « radicaux libres » en provoquant une réaction dite « d'inhibition »,

caractéristique des poudres BC et asc.]

11.4.2.2 Isolement par rapport a l'air

Il s'agit d'un mode d'action caractéristique des poudres ABC. Pour un feu de solide, de bois, de
textile, de carton, ou de certaines matieres plastiques, la pyrolyse n'est pas arrétée apres
I'inhibition des flammes, et elle continue & générer des gaz combustibles, qui s'enflamment au
contact des braises. L'agent extincteur capable de faire face a cette éventualité, doit avoir une
action multiple : en plus de I'élimination des flammes, il doit supprimer les points chauds et
stopper la formation de gaz inflammables. Dans les poudres BC, les produits utilisés ne
possedent que la faculté de suppression des flammes, mais pas celle d'intervenir dans
I'élimination du danger que présentent les sources de chaleur. Le phosphate monoammonique
des poudres ABC, outre ses excellentes propriétés inhibitrices de la flamme, fond sous I'effet

de la chaleur et forme un vernis qui isole les surfaces chaudes, tant de I'air ambiant que des

vapeurs et gaz inflammables. [l

11.4.3 Efficacité des poudres

11.4.3.1 Les feux de fuites de gaz
Les poudres sont particulierement efficaces dans ce cas, pourvu que soit réalisée une condition
indispensable : étre assurées d'arréter immédiatement la fuite, dés I'extinction effectuée. Dans

le cas contraire, il faut laisser briler, pour éviter la formation d'un mélange air/gaz inflammable

extrémement dangereux, a la merci de la moindre étincelle. [°]

11.4.3.2 Explosion

Les poudres extinctrices a base de phosphates ont une autre application, plus récente : la
suppression des explosions dans les réacteurs chimigues ou dans toute enceinte travaillant sous
pression. Une explosion, c'est en effet une combustion ultra-rapide, propagée par un milieu
particulierement chargé en radicaux libres. Or, les poudres possédent un fort pouvoir inhibiteur
qui blogue leur prolifération. Il est toutefois nécessaire, dans ce cas, de disposer d'un systéme

de détection fiable et ultrasensible, les temps de réponse ne dépassant pas quelques milliemes

de seconde. [9]

23



Chapitre 02 ; Generalie sur les incendies, les agentes et e materiel lilse poue extinction

11.4.3.3 Emploi conjugué avec la mousse physique

Les responsables de la sécurité des établissements industriels ou des endroits « sensibles »
(aéroports, zones portuaires, centres commerciaux...) ne se fient jamais a un seul agent
extincteur. Ils savent en effet que I'action d'un inhibiteur de flamme (poudre ou gaz) est une
action « tout ou rien » qui ne peut réussir que si toutes les flammeéches résiduelles sont éliminées
a la fois. Or, I'action d'une poudre ou d'un gaz est de courte durée, surtout en milieu ouvert ou
méme seulement normalement ventilé : en quelques secondes, les turbulences de l'air dispersent
les particules actives et font baisser leur concentration. Les poudres suffisent généralement a
éteindre un départ de feu, mais si on doit sauver des vies, ou méme protéger des équipements
de haute valeur économique, on ne peut prendre le risque qu'il subsiste une seule flamme non
éteinte. C'est pourquoi on doit toujours disposer d'un agent complémentaire d'extinction, qui
consiste en une mousse a bas ou moyen foisonnement, employée simultanément ou tres
rapidement apres. Ainsi, les flammes, abattues par la poudre, sont dans le méme temps achevées
par la mousse. On évitera bien sir d'employer une poudre traitée au stéarate, et les responsables
des centres de secours d'aéroports ou d'unités industrielles examineront préalablement la
faisabilité de la mise en ceuvre simultanée ou consécutive de la mousse et de la poudre. Dans le
cas d'un incendie comportant une grande surface de liquide, on procédera de fagon inverse :
mousse d'abord, puis poudre dés que le feu est maitrisé dans une proportion comprise entre 75
et 90 %. Cette derniere méthode devient d'ailleurs obligatoire en cas de liquide hautement

volatil (spécialement en cas de gaz liquéfié), afin d'écarter le danger d'explosion en retardant le

dégagement de vapeur. La poudre « nettoie » ensuite les poches résiduelles de feu. [°]

11.4.5 Les gaz inertes

L'extinction par I'utilisation de gaz inertes (dioxyde de carbone, azote, argon, un mélange de
ces gaz...) est obtenue par diminution de la teneur en oxygene dans I'atmospheére (principe de
I'etouffement). Il faut cependant noter que leur présence dans l'atmosphere de travail va

diminuer la quantité d'oxygene disponible et créer un risque d'anoxie/hypoxie (défaut d'apport

d'oxygéne au niveau de tissus vivants). [7]

4.5.1 Le dioxyde de carbone

Le dioxyde de carbone ou gaz carbonique (COZ2) est, parmi les gaz inertes, celui qui présente
une toxicité propre pour I'nomme (voir p. 27 et 28). Un kilogramme de CO2 liquéfié produit, a
30 "C et a pression atmosphérique, 560 I de gaz détendu dont un tiers environ se transforme en
neige carbonique qui agit sur un foyer par étouffement, le reste du gaz est projeté violemment
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et donne un effet de souffle puissant. En outre, le dioxyde de carbone agit aussi par
refroidissement (la température du CO2 a la sortie d'un diffuseur est de - 52 °C a I'état de gaz et
de -78°C a l'état de neige carbonique). Les principales applications du dioxyde de carbone

concernent la lutte contre les feux de classe B. C'est un tres bon agent contre les feux d'origine

électrique ; il ne peut cependant étre projeté qu'a une distance assez faible. 7]

4.5.2 Autres gaz inertes
D'autres gaz inertes sont utilisés : lI'argon, I'azote, 5 (mélange 50/50 argon/ azote), (mélange
argon/azote/CC>2).

Les gaz inertes présentent, généralement, des avantages par rapport a d'autres agents extincteurs
[7] .

e Matériel protégé non détérioré.

e Absence de brouillard au moment de I'émission, ce qui permet une bonne visibilité du
local.

e Absence d'effet corrosif.

e Absence de produit de decomposition.

11.4.6 Les hydrocarbures halogénés

Ces hydrocarbures, obtenus par la substitution des atomes d'hydrogene par des atomes
d'halogéne (chlore, brome, fluor), agissent par inhibition contre un début d'incendie. Si, a froid,
ils ne présentent que peu de risques, ils donnent naissance, & de hautes températures et sur des
feux étendus et prolongés, a des produits de pyrolyse qui peuvent étre toxiques et corrosifs, en
particulier des hydracides (HF, HCI, HBr). Les principaux hydrocarbures halogénés sont le FM
200® (HFC 227 ea ou 1,1,1,2,3,3,3-hepta- fluoropropane), le FE 13® (HFC 23 ou
trifluorométhane) et le Novec 1230® (FK 5-1-12 ou dodéca- fluoro-2-méthylpentan-3-one). Par
ailleurs, du fait de leur impact environnemental, les agents extincteurs gazeux contenant des

gaz a effet de serre fluorés ou ayant un impact sur la couche d'ozone sont soumis a un contréle

spécifique, conformément au Code de I'environnement. [7]
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11.4.7 Le sable
C'est un agent extincteur utile pour attaquer des feux de flaques de liquide par exemple. Le

sable agit par isolement. Lorsqu’il est totalement sec, il peut étre déposé sur un métal en

combustion. [7]

Note : en cas d'incendie ou sont impliqués des comburants, I'agent d'extinction préconisé sera

adapté a la nature de ceux-ci.

11.5 Les differents matériels d'extinction

Il faut choisir judicieusement les moyens de lutte contre I'incendie pour qu'ils soient adaptés et
suffisants. Il sera tout aussi primordial de les contrdler régulierement. Les dispositions du Code
du travail concernant le matériel d'extinction imposent la mise en place d'au moins un extinc-
teur portatif & eau pulvérisée de 6 litres pour 200 m? de plancher, avec un minimum d'un
appareil par niveau. Lorsque les locaux présentent des risques d'incendie particuliers,
notamment des risques €électriques, ils doivent étre dotés d'extincteurs dont le nombre et le type
sont appropriés aux risques. Les établissements sont équipés, suivant les conclusions de
I'évaluation des risques, de robinets d'incendie armés (RIA), de colonnes seches, de colonnes
humides, d'installations fixes d'extinction automatique d'incendie ou encore d'installations de
détection automatique d'incendie (éventuellement reliées a un systéme d'extinction). Tous les

dispositifs non automatiques doivent étre d'accés et de manipulation faciles. D'autres réglemen-

tations (ERP, IGH, ICPE...) peuvent compléter ces dispositions. [7]

11.5.1 Matériel de premiéere intervention
Dans l'entreprise, les moyens de lutte mis en ceuvre contre un incendie naissant sont

principalement des extincteurs mobiles (portatifs et sur roues) et des robinets d'incendie armés

Ri1A). [']

11.5.1.1 Extincteurs

Le premier secours est assuré par des extincteurs en nombre suffisant et maintenus en bon état
de fonctionnement. Les extincteurs portatifs sont d'un emploi facile (Figure 11.5) . Les plus
utilisés sont les appareils de 6 kg (bon compromis entre efficacité et facilité de mise en ceuvre)
ou de 9 kg. Les extincteurs doivent étre placés au niveau des piliers ou des murs a des endroits

bien dégagés, de préférence a I'entrée des ateliers ou des locaux et signalés si non visibles. Dans
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certains locaux, on utilise souvent d'autres extincteurs mobiles de capacité plus grande (50, 100,
200 litres) qui sont montés sur roues et qui doivent étre placés a proximité directe d'un passage.
Les extincteurs mobiles actuellement vendus doivent étre concus selon les normes en vigueur.
La preuve de la conformité a ces normes est délivrée par un organisme certificateur accrédité.
Ils doivent étre fabriqués, éprouves, ré-éprouvés et chargés selon les prescriptions

réglementaires et les bonnes pratiques.

11.5.1.2 Robinets d'incendie armés (RIA)

Un RIA est un tuyau semi-rigide, de 30 metres maximums et de diametre normalisé, installé
sur un dévidoir raccordé a une alimentation en eau et muni d'une lance pouvant générer un jet
diffus (Figure 11.6). L'utilisation d'un céne de diffusion en jet plein doit étre réservée a des
personnes bien formées du fait des risques présentés (projection de matiéres enflammées,
remise en suspension d'un feu couvant dans un tas de poussieres...). Les RIA doivent étre
implantées de telle sorte que chague point de la surface a protéger puisse étre atteint par au

moins un jet. lls doivent étre implantés a des emplacements abrités du gel et a proximité des

acces. lls sont signalés de facon claire. !

Figure 11.5 : Différent type des extincteurs Figure 11.6 : Robinets d'incendie

armés (RIA)
11.5.1.3 Autres moyens mobiles

Les autres moyens utilisables pour une intervention immédiate peuvent étre des seaux d'eau,

des bacs de sable et des couvertures anti-feu, notamment dans des locaux ou I’inflammation de

27



Chapitre 02 ; Generalie sur les incendies, les agentes et e materiel lilse poue extinction

vétements portés par des personnes est a craindre (des douches de sécurité peuvent aussi étre

utilisées). /]

11.5.2 Matériel de deuxiéme intervention
Le matériel de deuxieme intervention, plus puissant et plus lourd, comprend genéralement des

installations fixes d'alimentation en eau (colonnes séches, colonnes humides...), des tuyaux a
brancher sur les bouches d'incendie ou sur le refoulement d'une motopompe complétée par des
lances d'incendie permettant d'obtenir un jet plein ou un jet diffus. Des générateurs de mousse
peuvent aussi étre utilisés. Les ressources en eau sont évidemment essentielles, la création de
bassins ou réserves peut étre nécessaire (s'assurer que les canalisations, disposées de préférence

en boucle autour des établissements & protéger, sont hors gel).

11.5.2.1 Bouches et poteaux d'incendie

Généralement installés a I'extérieur des locaux, les bouches et poteaux d'incendie (Figure 07)
peuvent étre utilisés non seulement par le personnel de I'entreprise, mais surtout par les sapeurs-
pompiers qui y raccordent leur matériel. La bouche d'incendie est disposée au ras du sol et le
poteau d'incendie est une installation semblable dont les prises sont au-dessus du sol. Leur
emplacement indiqué par des panneaux de signalisation « prises et points d'eau ».

11.5.2.2 Tuyaux

D'aprés leur constitution, les tuyaux d'incendie sont divisés en deux catégories :

Les tuyaux semi-rigides (Figure 11.8), utilisés pour I'aspiration avec une motopompe (ils doivent

résister a I'aplatissement) et pour le refoulement (RIA).

Les tuyaux de refoulement souples (Figure 11.9), raccordés sur les bouches ou poteaux
d'incendie, qui servent essentiellement a I'alimentation en eau des lances d'incendie des secours
extérieurs. lls sont dits « souples » car ils sont plats et ne deviennent cylindriques que lors de

leur mise en pression d'eau.

11.5.2.3 Lances d'incendie
Les lances d'incendie (Figure 11.10), fixées a I'extrémité des tuyaux, servent a former et a diriger
un jet d'eau sous pression. Elles projettent I'eau soit en jet plein, soit en jet diffus, selon la

position du levier du robinet.
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Figure 11.7 :
Figure 11.8 - Les Figure 11.9 : Les tuyaux Figure I1.10 : Lances

Poteaux d'incendie ) _
de refoulement souples d'incendie

tuyaux semi-rigides

11.5.2.4 Colonnes séches

La colonne seche est une tuyauterie d'incendie, fixe, rigide, essentiellement installée dans les
escaliers des batiments possédant de nombreux étages ou sur des installations industrielles
(silos...) et munie, a chaque niveau, d'une ou plusieurs prise(s) précédée(s) d'un robinet
d'isolement (idéalement a 1,35 m du sol). Elle est normalement vide d'eau et destinée a étre

raccordée aux tuyaux des sapeurs-pompiers et doit étre signalée.

11.5.2.5 Colonnes humides (ou en charge)

La colonne humide est une tuyauterie d'incendie, fixe, rigide et alimentée par une réserve d'eau.
Ces colonnes doivent étre disposées a I'abri du gel, dans des zones protégées (dispositif d'acces
a l'escalier, escalier, gaine aménagée...). Les prises et robinets d'isolement sont idéalement

situés a 1,35 m du sol.

11.5.2.6 Postes d'incendie

A l'intérieur d'un établissement, I'installation de postes d'incendie rassemblant les moyens de
lutte et de protection individuelle peut étre recommandée. Par exemple, a proximité d'un robinet
d'incendie armé, il peut étre pertinent de retrouver des extincteurs de différents types, des
appareils respiratoires isolants, des gants isolants, des appareils portatifs d'eclairage... De
méme, un poste d'incendie peut étre implanté a proximité des bouches et poteaux d'incendie
pour abriter les tuyaux, lances et autres matériels d'incendie. Méme si de tels postes sont créés,
les installations d'extincteurs isolés ou en batterie doivent étre respectees, conformeément aux

dispositions décrites precédemment.
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11.5.3 Installations fixes d'extinction

Diverses installations fixes d'extinction, généralement automatiques, peuvent étre mises en
place lorsque les risques sont importants ou ponctuels (opérations dangereuses de laboratoires
ou d'ateliers, brileurs de chaudiéres, stockage de produits inflammables...) ou lorsque la valeur
des biens a protéger est grande (matériel informatique, centraux téléphoniques, produits
pharmaceutiques...). Ces procédés permettent d'éteindre un foyer d'incendie par une
intervention précoce et rapide, en l'absence des occupants. Une installation fixe comprend
généralement cing parties principales : La source ou réserve d'agent extincteur, le réseau de
distribution de l'agent extincteur, les diffuseurs, le dispositif de mise en ceuvre et le dispositif

d'alarme.
11.5.3.1 Systémes d'aspersion d'eau

11.5.3.1.1 Type sprinkleur
Le role d'un systeme sprinkleur (Figure 11.11) est de déceler un foyer d'incendie, de donner une
alarme et d'éteindre le feu a ses débuts ou, au moins, de le contenir de fagon a ce que I'extinction

puisse étre menée a bien par des équipes de secours internes ou externes.
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Figure 11.11 : Schéma d’un systéme sprinkleur

11.5.3.1.2 Systemes d'aspersion d'eau, type « rideau d'eau » ou « drencher »

Ces systemes sont destinés a créer un rideau d'eau (Figure 11.12), soit pour former un écran
protecteur, soit pour arroser des surfaces exposées au rayonnement d'un incendie voisin, les
installations comprennent : Un réseau de distribution d'eau, la source d'eau devant toujours étre

disponible, indépendante et suffisant et les diffuseurs, qui assurent la formation du rideau. !
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11.5.3.1.3 Systémes d'extinction a brouillard d'eau

Ces systemes mettent en ceuvre de I'eau sous forme de gouttelettes de diamétre inférieur a 90
mm. On rencontre deux technologies de pulvérisation : Les systemes a simple fluide, ou seule
I'eau parvient aux tétes d'atomisation ; ils peuvent fonctionner sous différentes pressions et Les
systemes a double fluide ou l'adjonction d'un réseau gazeux est nécessaire pour permettre la

pulvérisation ; le gaz utilisé est tres souvent de I'azote. (Figure 11.13)

Figure 11.12 : rideau d'eau Figure 11.13 : Systémes d'extinction & brouillard d'eau

11.5.3.2 Systéemes d'extinction a mousse

L'équipement ou le local a protéger est muni d'une installation fixe destinée a produire et a
déverser la mousse (Figure 11.14) a moyen ou haut foisonnement. De telles installations
protégent plus particulierement les stockages des produits pétroliers. Les installations de ce type
comprennent essentiellement : une source d'eau, un réservoir de produit émulseur, un
proportionneur assurant le mélange émulseur/eau, des vannes de distribution ; un ou des
générateur(s) de mousse émulsionnant le prémélange avec l'air. Il est nécessaire de prévenir le
personnel car le déversement de grandes quantités de mousse risque de submerger les occu-
pants, obstruant la vision et créant des difficultés respiratoires. Par ailleurs, par grand froid, il

conviendra de surveiller I'émulseur afin de s'assurer qu'il n'y a pas de perte importante des per-

formances du produit.[8]
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Figure 11.14 : Générateur fixe & mousse et barriere & mousse

11.5.3.3 Systémes d'extinction a poudre
Ils sont généralement installés dans des locaux de surface limitée et dans des cas particuliers :
dépbts d'hydrocarbures ; chaufferies ; dépbts de peinture ; laboratoires. La poudre est propulsée

par un gaz comprimé (dioxyde de carbone ou azote).

11.5.3.4 Systemes fixes d’extinction a gaz inerte
Le principe de l'extinction consiste a remplacer l'air par le gaz inerte (réduction de la
concentration en oxygene). Les installations comprennent : un systéme de détection

automatique d'incendie, une réserve de gaz inerte, un réseau de distribution, un systeme de

déclenchement, des diffuseurs, un dispositif d'alarme sonore et visuel.[’]

11.5.3.5 Systemes fixes d'extinction a hydrocarbure halogéné

Le principe de I'extinction repose essentiellement sur I'inhibition de la combustion. Le noyage
d'un volume restreint s'effectue de la méme facon qu'avec un gaz inerte. Toutefois, le volume
d'hydrocarbure halogéné nécessaire est plus faible. Les réservoirs peuvent étre installés dans le
local a protéger. L'ensemble des dispositions des installations utilisant du gaz inerte qui

concourt & la sécurité des personnes doit étre repris pour les installations & hydrocarbure

halogéné.m
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11.6 Conclusion :

Dans ce chapitre, apres avoir présenté les incendies, leurs principales classes et leurs types,
nous avons decrit les principes de base de la sécurité incendie et I'énumération des agents
extincteurs (eau, mousse et poudre etc.) et le matériel le plus adapté couramment utilisé pour
I'extinction (extincteur, rideau d'eau, sprinkleur, etc.). Au prochain chapitre, nous décrirons en
détail le systeme de protection incendie installer dans le complexe JUMBO
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Chapitre 03 : Description de Systeme anti-incendie du complexe GP1Z

I11.1 Introduction

Apres avoir parlé des agents extincteurs et des matérielles les plus couramment utilisés dans la
lutte contre les incendies dans le chapitre précédent. Ce chapitre détaille le systéme d'extinction
d'incendie équipé dans le complexe GP1Z, constitué d'un réseau d'eau, de mousse et de poudre,

ainsi que les engins de pompiers.

111.2 Réseau d’eau installé dans le complexe GP1Z

111.2.1 Description génerale
Le systeme d’eau de lutte contre I’incendie constitue un des systémes de sécurités les plus

importantes de l’usine. Par conséquent un fonctionnement stable devra étre assuré par ce

systéme tant en cas d’urgence qu’en période de maintenance. [10]

Lorsque I’agent extincteur utilisé est de 1’eau, une installation de protection fixe contre

I’incendie comprend classiquement :

* la réserve d’eau incendie.

* les systémes de détection et d’alarme.

* les systemes de traitement de I’information.

* la pomperie principale (pompes jockey pomperie d’eau de mer)

* les consommateurs :
1. Réseau déluge constitué d’un réseau sec, d’une vanne déluge et de pulvérisateurs.
2. Réseau sprinkleur constitué d’un réseau humide en appui sur des bouchons.
3. Fusibles qui se rompent sous 1’effet de la chaleur.
4. Lance monitor.
5. Hydrant (poteau incendie) associé a des lances mobiles.

Quand le systeme entre en fonctionnement, les vannes déluges s'ouvrent (ou sont ouvertes) et

I’eau est envoyée vers les pulvérisateurs qui la projettent sur I’équipement a protéger.
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I11.2.2 Description de réseau d’eau

Deux lignes principales d’eau de mer sont installées a partir de la station a eau de mer jusqu’aux
installations de 1’usine et chaque ligne est d’une dimension suffisante pour permettre une
capacité de refoulement de 8000 m3/h. Le réseau incendie comportent plusieurs boucles et sont
munis de vannes adéquates pour permettre d’isoler n’importe quelle section de I’usine en cours

de maintenance sans affecter le reste de 1’usine. (Figure I11.1)
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Figure I11.1 : plan de réseau d’eau

I11.2.3 La réserve d’eau incendie.

Les différents moyens d’approvisionnement en eau sont :

- Bassin de 18000 m® en eau douce.
- Bassin de I’eau de mer située a une distance de 385 metres de la ligne cotiere avec une

capacité de 2200 m®.

111.2.4 Accessoires de la tuyauterie du réseau d’incendie
Pour accomplir sa fonction de lutte contre 1’incendie convenablement, le réseau d’eau

[11].

d’incendie comporter certains accessoires tels que
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111.2.4.1 Les Vannes de sectionnement

Leur but, comme indiqué ci-dessus, est de permettre ’isolation de n’importe quelle partie de
réseau en cas de nécessité, tels que des travaux de réparation, d’entretien ou de vérification.
Leur emplacement ainsi que leur répartition doivent étre tres bien étudiés pour pouvoir maitriser
n’importe quel tron¢on du réseau pendant I’exploitation du systéme.

Leur emplacement & chaque intersection est comme indiqué dans les schémas ci-dessous
(Figure 111.2-3) /dans le respect de la régle Nb vannes = Nb branches — 1

IB<l——I=1 <11

Figure I11.2 : Les vannes de sectionnement de réseau d’incendie

111.2.4.2 Les vannes motorisées
Sont utilisées pour contrdler le débit d'eau dans le réseau anti-incendie et sont actionnées

électriquement. Figure 111.4

Chaque bac de C3 et C4 est équipé de 04 vannes motorisées situé a I’extérieur de la cuvette de
rétention.

- Chaque 02 vanne couvrent la moitié de la surface du bac.

- Chaque zone d’équipements est pourvue d’une boucle d’eau incendie le long des routes aux
alentours de la zone des bouches incendies sont installées sur les boucles d’eau incendies a des

intervalles convenables.

A

Figure 111.3 : Image réel des vannes de sectionnement Figure 111.4 : Image réel des

de réseau anti-incendie vannes motorisées
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111.2.4.3 Les Clapets anti-retour
Comme leur nom I’indique, ils permettent la circulation de I’eau uniquement dans un sens. Ils
installés sur :

- Latuyauterie de refoulement des différentes pompes du réseau

- Latuyauterie des différents piquages du réseau

111.2.4.4 Les Indicateurs de pression
Le but de leur utilisation est d’indiquer la pression dans le réseau. Ils ont une échelle de
mesure de pression (bar). IIs sont d’une grande utilité pour le controle visuel du réseau.
Leur installation sera utile sur :

- Latuyauterie de refoulement des pompes du réseau

- A proximité de certains poteaux d’incendie a risque

111.2.4.5 Les armoires d’incendie
Ceux sont des équipements, congus pour le stockage de certains matériels d’intervention en
cas d’incendie.
Leur utilisation a pour but de :
- Préserver le matériel de lutte contre I’incendie
- Gagner du temps en cas d’incendie
Elles sont installées a proximité des prises d’eau (bouches / poteaux), peintes en rouge et sont

fermées constamment en situation normale.

111.2.5 Systeme déluge installé dans les bacs

Le systéeme déluge est installé dans tous les bacs et les sphéres de stockages (propane et butane).

Le systeme de refroidissement par pulvérisation installé comprend six couronnes dans chaque

bac (Figure 111.5), chaque couronne est composée des buses. La tuyauterie qui compose chaque

couronne de refroidissement est connectée par des brides. [12]

Tableau I11.1 : Spécifications des couronnes de refroidissement et des buses de systeme déluge.
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Couronne n° 1

Diameétre de la couronne : 6m
Diameétre du tube : 4"

Epaisseur du tube : 4.5mm

Type de la buse 3/8"
Débit : 25litre/min a 2 kg/cm?

Le nombre : 93 par couronne

Couronne n° 2

Diamétre de la couronne : 30m
Diamétre du tube : 6"

Epaisseur du tube : 5mm

Type de la buse 3/4"
Débit : 60litre/min a 2 kg/cm?
Le nombre : 120 par couronne

Couronne n° 3

Diametre de la couronne : 59.1m
Diamétre du tube : 4"
Epaisseur du tube : 4.5mm

Type de la buse 1/4"
Débit : 10litre/min a 2 kg/cm?
Le nombre : 220 par couronne

Couronne n° 4

Diamétre de la couronne :
58.053m
Diamétre du tube : 4"

Epaisseur du tube : 4.5mm

Type de la buse 1/4"
Débit : 7.5litre/min a 2 kg/cm?
Le nombre : 264 par couronne

Couronne n° 5

Diametre de la couronne :
58.054m
Diamétre du tube : 4"

Epaisseur du tube : 4.5mm

Type de la buse 1/4"
Débit : 7.5litre/min a 2 kg/cm?

Le nombre : 264 par couronne

Couronne n° 6

Diamétre de la couronne :
58.058m
Diamétre du tube : 6"

Epaisseur du tube : 5 mm

Type de la buse 1/2"
Débit : 50litre/min a 2 kg/cm?

Le nombre : 252 par couronne

Une buse

Une couronne

Systeme déluge installée dans un

bac

Figure I11.5: Tmages réelles d’un systeme deluge.
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111.2.6 Lances monitors et hydrants

Les lances monitors complétent les systeémes déluge et ont vocation a fournir de I’eau ou de la
mousse pour le refroidissement ou 1’extinction des incendies. Elles peuvent étre commandées
localement ou a distance, a réglage fixe ou oscillante, et ont une portée horizontale moyenne de
40 m. Elles fournissent classiquement un débit de 120 m3/h a 7 a 10 bars maximum et peuvent
délivrer un jet plein (grande portée, effet de choc) ou un jet diffusé en cone ou en nappe (pour
refroidir, ventiler et couvrir une grande surface). Le nombre de lances monitors doit étre
suffisant pour pouvoir atteindre tous les équipements dans un rayon de 40 m, et elles sont
localisées & une distance minimale de 15 m des équipements a protéger. Les hydrants permettent
de connecter des tuyaux incendie. Ils doivent étre facilement accessibles depuis la route ou les

voies d’acces, a 15 m au moins des équipements a protéger.
111.2.7 Pomperie principal

111.2.7.1 Les pompes jockey
Deux pompes jockey ayant une capacité de 100 m3/h sont installées, une en service et I’autre a
I’arrét (Figure 111.6). Une de ces pompes fonctionne de facon continue pour maintenir le

systéme d’incendie a 8kg/cm?2 la deuxiéme pompe est a 1’arrét elle ne démarre qu’en cas de
[12]

chute de pression.

. 34 : 2 -
¥ | &2 N \ T TR LY! g *

Figure 111.6 : Image réel des pompes jockey installé dans le complexe GP1Z

Les deux pompes jockey sont entrainées par des moteurs électriques. Le démarrage et 1’arrét de

ces deux pompes se fait localement ou a partir de la salle de contrdle sécurité (Figure 111.7).
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<3 RAY 48 Lo

POMPE  JRUNEY

Localement

Figure 111.7: Le démarrage et I’arrét localement et a distance

111.2.7.2 Les pompes a eau de mer

Une pompe entrainée par un moteur électrique sous le repere 10-PM-0703 est installée au
niveau de la Pomperie a eau de mer son utilisation pour la lutte contre un incendie de petite
envergure. Cette pompe a une capacité de 200m3/h et une pression de refoulement de 14
kg/cm2. Cette pompe est actionnée automatiquement par un Switch. La commande de
démarrage est arrét a distance de la pompe est assurée a partir du centre de sécurité. Des boutons
de démarrage et arrét locale sont également installés. Quatre pompes a eau de mer sont
installées. Deux d’entre elles sont entrainés par moteur électrique et les deux autres pompes par

moteur diesel. Chaque pompe a une capacité de 4000 m3/h et une pression de refoulement de

14 kg/cm2. (Figure 111.8)
1 lD[.] EED

Figure 111.8 : Plan de pomperie a eau de mer
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En cas d’incendie au niveau des bacs, les deux pompes électriques seront mises en service et
les deux pompes diesel serviront comme pompe de secours, ils ne seront utilisés qu’en 1I’absence
de I’¢lectricité avec une chute de pression. Si la pression chute sur le réseau incendie a 6kg/cm2
la pompe a eau de mer 10P-0703 se déclenche automatiquement de maniére a ce que le systeme
soit pressurisé a 14kg/cm2. Si la demande en eau débitée augmente et que la pression du
systéme ne peut étre maintenue a 12kg/cmz2 quelques minutes apreés le démarrage de la pompe
10P-0703 la pompe principale d’eau de mer 10P-0701A se met automatiquement en marche.
La pompe a eau de mer entrainé par un moteur diesel n’est utilisée qu’en cas de panne
électrique. Méme si une panne générale de courant se produit la pompe jockey est alimentée
par le générateur de secours et le systéme est maintenu a 8 kg/cm?2. Si I’eau incendie est utilisé
par plusieurs partis du systeme la pression de celui-ci baisse a 6kg/cm2 la pompe 10P-0702A
se met automatiquement en marche et le systeme se trouve pressurisé. Si la pression sur le
réseau incendie ne peut étre maintenue a 12 kg/cmz2 quelques minutes aprés le démarrage de la
10P-0702A la pompe 10P-0702B démarre automatiquement.

111.3 Systeme de protection par mousse

111.3.1 Description du systeme
Le systéme de lutte contre I’incendie par mousse est prévu pour les réservoirs de gas-oil et les
jettes ou risquent un déclenchement des feux d’huiles les mousse sont obtenue a partir de

I’émulseur Fluoro-protéinique a un foisonnement de de 6 a 10%, 1’eau nécessaire est fournie a
partir du réseau incendie. !

Unité d’extinction par mousse (31-M-0702) pour le réservoir de gas-oil (05-T0551). L’unité est
composée d’un réservoir d’émulseur pressurisé a partir du réseau d’eau incendie lors du
démarrage un proportionneur de mousse est installé sur le bac de gas-oil. Aux alentours de la
cuvette de rétention la ou le bac gas-oil est implanté deux lances a mousse avec coffret sont
installés. (Figure 111.9)

Unité de mousse des jetées composée d’un réservoir de mousse d’une quantité de 2000 litres
des pompes a eau et émulseur des lances monitors a mousse. Deux lances monitor a mousse
sont installés sur chaque skid de fagon que les mousses puisent atteindre le bateau amarré a la
jeté¢ D1 ou M6. Un dévidoir est placé sur le skid en vue d’éteindre les feux de faible envergure

qui se déclare autour de ’unité. (Figure 111.10)
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Figure 111.09 Unité a mousse 31-M-0702 Figure 111.10 : Unité de mousse des jetées

En cas d’incendie confirmer visuellement 1’incendie actionné le bouton de mise en service
installé sur le tableau de commande localement ou a partir de la cabine d’observation ou a partir
de la salle de contrdle sécurité. Le démarrage du dévidoir a tuyau se fait uniquement a partir du
tableau de commande locale Les vannes motorisées s’ouvrent et la mousse sera injectée a
I’intérieur du bac a gas-oil via le générateur de mousse ou a partir des lances a mousse. Les
équipements tels que les pompes de surcompression —pompes a émulseur vannes motorisé
entreront en fonction et les mousses seront injectés a partir des lances monitors a mousse ou du
dévidoir a tuyaux. Il est possible d’orienter les lances monitors en azimut les lances monitors a
mousse a partir de la cabine d’observation ou la salle de contrdle des jetées a 1’aide de la

télévision industriel il est possible de manipuler les lances sur place.
L’installation de protection fixe est complétée par :

« I’émulseur stocké dans les boites tractables des capacités suivants : 200 L, et 6070 L stocké
dans les camions (M1, S2, M2, MS1, M52). Le taux de concentration de I’émulseur lorsqu’il
est mélangé avec de 1’eau est de 3% par volume, cela veut dire que la concentration de
I’émulseur dans la solution moussante (mélange émulseur et eau) est de 3% de volume totale

de la solution moussante.
« un pré-mélange pour chaque bac de stockage.

Quand le systeme entre en fonctionnement, 1’eau et I’émulseur sont transportés séparément vers

les mélangeurs ou ils sont mélangés puis envoyés vers le générateur qui crée la mousse par
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mélange avec ’air et la projette, a des débits variants, suivant le systéme de décharge, de

quelques litres par minute a quelques milliers de litres par minute.

I11.4 Systeme de protection par poudre

Le systéme de lutte contre I’incendie par poudre seéche est prévu pour étendre un feu causé par
les fuites de gaz au niveau des vannes ou brides de la tuyauterie de GPL.

111.4.1 Les skids

Dans le complexe GP1Z, un systeme spécifique fixe développé pour I’extinction des feux par

poudre au niveau des bacs et les sphéres de stockage et dans les autres installations, appelé Skid
a poudre anti-incendie.[*!

111.4.1.1 Description de SKID

L’ensemble des réservoirs fixes a poudre (Figure 111.11), bouteilles d’azote de chasse et de
réserve ainsi que les cartouches (starter/pilote) construits suivant le code de construction des
récipients sous pression et approuvés par MIM (le ministére de 1’industrie et des mines) selon
la réglementation Algérienne en vigueur. Les réservoirs équipés conformément aux exigences

des codes et normes standards et équipé d’un systéme de poudre de 1500 Kg.

Figure I11.11 : Image réel d’un Skid

111.4.1.2 Les composants d’un skid
v Des réservoirs contenant la poudre.
v Des bouteilles de C02 ou d’azote comprimé nécessaire a 1’expulsion de la poudre.
v" Des canalisations.
v" Des diffuseurs.
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v" Un systeme de déclenchement manuel ou manuel et automatique (le déclenchement
automatique est obtenu par un systéme de détection d’incendie).

v Des dispositifs permettant de donner I’alarme, de commander diverses actions
mécaniques.

v" Fermeture d’orifices d’aération, de ventilation, etc.

111.4.1.3 Le principe de fonctionnement du SKID

Le déclenchement s’effectue suivant deux modes manuellement et localement.
- Mode Local : en appuyant le bouton-poussoir du panneau de commande du
Skid sur site, et ce en agissant directement sur la bouteille pilote.

- Mode manuel : Déclenchement manuel par 1’ouverture de la téte de la bouteille

starter.
Régulateur
de pression Réseau de Réseau de distribution équilibré
Vanne pilotée par le systéme pressurisation
de détection incendie m m m m m
. ) e !
Déclencheur  “._ & E l
Electropneumatique \1& ' :
ou Pyro-électrique IR ! . X Diffuseurs
1 "=
Pressostat i “=~.._ Vanne pilotée par le systéme
_-1'2?_'_ de détection incendie
v
Indicateur de
pression Etiquette de
o maintenance Iniecti
. jection de
RESEWO”?.ECKEQE | — POUd} détassement
gaz
N}_ Gaz inerte e
phase gazeuse
b e A e R e e .
:-:&-EEE :-:-:-:-:-E:E:-gﬁﬁﬁobb:-:-:- :-giﬁE-:-:-:-:-:-:-:-E:-gEE-:-:-:-:-:-:-E:;:-gﬁﬁﬁo:-:-:-:-i::-:-Eﬂﬁ-:-:-:-:*:-:-:-gﬁﬁﬁ-

Figure 111.12 : Schéma de principe (exemple)

111.4.1.4 Les skids utilisé dans le complexe
Deux skids automatiques de capacité de 1500 kg pour chaque bac, (un pour la paroi et le

deuxieme pour les soupapes, les vannes et les brides).

Un skid de capacité de 1500 kg pour chaque quatre sphéres et un skid dans chaque batiment
dans le complexe (les salles de controle, la direction générale et tous les départements).
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111.4.2 Les extincteurs a poudre

En paralléle avec la protection par systéme fixe il existe des moyennes mobiles sous forme des
extincteurs a poudre des types ABC, AB et BC (lls renferment des poudres constituées de
bicarbonate de sodium ou plus freqguemment de phosphates mono- ou di-ammoniaques) qui se
décomposent a haute température en libérant de ’ammoniac qui étouffe les braises, de capacité
de 25kg, 15 kg, 12 kg et 9 kg. lIs sont placés dans différentes sites dans le complexe selon les

normes.

Note : Pour I’extinction par Co2 et les hydrocarbures halogénés ils utilisant les extincteurs
mobiles de 6 kg et 9 kg

I11.5 Véhicule de lutte contre I’incendie

Les camions d’incendies a eau et a mousse ou poudre sont prévus pour compléter les
installations fixes de lutte contre I’incendie. Ces camions comportent les équipements

énumérés ci-dessous
1. Réservoir d’eau
2. Réservoir d’émulseur ou poudre
3. Lance moniteur
4. Tuyaux incendie
5. Emetteur-récepteur a deux voies
6. Divers

7. Jeu d’outils, échelle, extincteurs a poudre, barre a mine.
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Tableau I11.2 : Moyens mobiles dans le complexe GP1Z.

Désignation

Capacité

Camion Poudre P1 (12 M-0711)

Camion Poudre P3 (12 M.0707)

Camion Mousse M2 (12 M-0706)

Camion P5 M52 (12-M-0709)

PICK UP 1ER secours immatricule 02177-310-
31

111.6 Conclusion

4500 Kg poudre

4000 Kg poudre

3000 L d’eau, 2000 L d’émulseur

500 L d’eau ,40 L d’émulseur 300 Kg Poudre

300 Kg poudre

Dans les pages précédentes, nous avons mentionné tout ce qui concerne le systéme de protection

contre les incendies installé dans ce complexe. Dans le chapitre suivant nous présentons les

normes, les méthodes et matériels utilisés pour étudier 1’efficacité de ce systéme.

46




5,440/2‘/@ (/4
La néthodotogre de travatle, tes

/ , / ’
normes et bos scenarios d acerdents



Chapitre 04 : La méthodologie de travaille, les normes et les scénarios d'accidents

1.1 Introduction

Ce chapitre décrit la méthodologie de travaille, les normes utilisées dans cette étude, les lois

qui en sont extraites, les équipements et les scénarios d'accidents proposés a examiner.

V.2 Methodologie de travail

Comme nous avons dit au début, ce travail vise a examiner les systémes de protection contre

les incendies installés dans le complexe GP1Z.

A cette fin, nous avons adopté une méthode de travail qui commence par des recherches
bibliographiques sur la gestion et la protection contre les incendies, telles que les normes et les
lignes directrices pour les équipements fixes et mobiles de protection contre les incendies. Nous
avons visité le site du stockage de GPL sur place pour mieux cerner l'identité des installations
a protéger (réservoirs de stockage et leurs cuvettes de rétention), leurs dimensions et
caractéristiques, et voir les moyens d'extinction des incendies installés dans cette zone. On a
trouvé des équipements fixes tels que le systeme déluge, le systéme sprinkleur et les skids a
poudre, etc., tandis que des equipements mobiles telles les boites tractables du mousse et les

extincteurs, etc.

Ces recherches bibliographiques et ces sorties au terrain ont permis de diagnostiquer la méthode
d'étudier I'efficacité du systéme anti-incendie installé dans le complexe, décrit comme suit :

Comme on I'a dit lors de I'introduction, dans ce chapitre, nous commengons par identifier les
standards utilisés dans notre étude, puis nous citons les régles extraites de ces derniers et

proposées des scénarios pour examiner le systeme anti-incendie de JUMBO.

Aprés tout ce qui précéde, dans le chapitre suivant, nous procédons aux calculs et interprétons
leurs résultats et faire des comparaisons simples entre les valeurs trouvées et les valeurs réel,

afin de nous assurer que le systeme est efficace ou pas.

V.3 Présentations des guides et normes utilises

Au cours de nos recherches, nous nous sommes appuyés sur diverses critéres de gestion des
incendies disponibles, telles que les normes NFPA et API, ainsi que sur les directives
d'installation des systemes de protection contre les incendies tels qu’IHI CORPORATION.
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IVV.3.1 Les standards NFPA

National Fire Protection Association a été créé en 1896. C’est un international not-for-profit et
sa fonction premiére est de définir et de réglementer les normes de sécurité, I’objectif principal
de NFPA est la protection contre I’incendie, mais il porte aussi sur les autres dangers des
batiments et environnementaux.!*°]

1V.3.1.1 Le Code NFPA 11 {Standard for Low-, Medium-, and High-Expansion Foam}
Le standard NFPA 11 concerne les systémes d’extinction par mousse (bas, haut et moyen

foisonnement).
Ce standard a pour objectif de guider :

> Les personnes responsables de la conception, des installations, des tests, listing, des
inspections, des opérations et de la maintenance.

> Les autorités compétentes.

Et ce, concernant les systémes d’extinctions par mousse bas, moyen et haut foisonnement et par
mousse sous-pression. Ces systemes d’extinctions par mousse sont les plus souvent utilisés pour

I’intérieur des batiments ou pour des risques extérieurs.

IV.3.1.2 Le Code NFPA 15 {Standard for Water Spray Fixed Systems for Fire
Protection}

Le standard NFPA 15 concerne les systémes d’arrosage a eau (déluge). Ce standard est
particulierement utilisé en Risques Spéciaux, pour la protection des feux a développement
rapide et le refroidissement des équipements (réacteurs, réservoirs, colonnes de distillation,

transformateurs, convoyeurs, etc.).

1V.3.1.3 Le Code NFPA 17 {Standard for Dry Chemical Extinguishing Systems}

Cette norme comprend les exigences minimales pour garantir que les systemes d'extinction
d'incendie a poudre chimique fonctionneront comme prévu tout au long de leur durée de vie
pour protéger la vie et les biens contre le feu. Il est destiné a étre utilisé et guidé par ceux qui
achetent, concoivent, installent, testent, inspectent, approuvent, répertorient, exploitent ou

entretiennent ces équipements.

1V.3.2 API

L’American Petroleum Institut (API) est la principale association commerciale des USA pour

I'industrie du pétrole et du gaz naturel. Il représente prés de 600 entreprises impliquées dans la
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production, le raffinage, la distribution et de nombreux autres aspects de l'industrie pétroliére.
Une grande partie de son travail a été consacrée a la promotion du déni du changement
climatique et au blocage des lois sur le climat pour servir les intéréts de ses organisations
membres. L'association décrit sa mission comme « promouvoir la sécurité sur le lieu de travail
et I'ordre public a I'échelle mondiale pour soutenir une industrie pétroliere et gaziere forte et
viable aux Etats-Unis ». Les principales responsabilités de I'API au nom de l'industrie
comprennent le plaidoyer, la négociation et le lobbying auprés des gouvernements, des
organismes juridiques et réglementaires ; recherche sur les impacts économiques,
toxicologiques et écologiques ; établir et certifier les normes de l'industrie et la conscience.
Depuis plus de 90 ans, API dirige le développement d'équipements et de normes d'exploitation
pour le pétrole, le gaz naturel et la pétrochimie. Cela représente la sagesse collective de
I'industrie dans tous les domaines, de la protection de I'environnement, au pratique d'ingénierie,
aux d'exploitation éprouvées, aux équipements et matériaux interchangeables et sdrs. L'API
maintient plus de 800 normes et pratiques recommandées. Beaucoup sont incorporés dans les
réglementations nationales et fédérales et sont également des normes souvent citées par la
communauté internationale de réglementation, comme les normes de prévention et de contréle
des incendies tels qu’API PUBL 2510A (Fire-Protection Considerations for the Design and

Operation of Liquefied Petroleum Gas (GPL) Storage Facilities).[16]

1V.3.2.1 API PUBL 2510A

Cette publication publiée le 1 Décembre 1996 traite de la conception, de I'exploitation et de
I'entretien des installations de stockage de GPL a partir des points de vue de la prévention et du
controle des rejets, de la conception de la protection et des mesures de contréle. L’historique de
la défaillance de I’installation de stockage de GPL, la philosophie de conception de
I’installation, les procédures d’exploitation et d’entretien, ainsi que diverses approches de
protection et d’éclairage sont présentés. Cette publication, puisqu'elle complete la norme 2510
de I'API et fournit la base de nombreuses exigences formulées dans cette norme, doit étre
utilisee conjointement avec la norme 2510 de I'API. En cas de conflit, la norme API 2510

prévaudra. D'autres conceptions sont acceptables a condition qu'une sécurité égale puisse étre

démontrée.[16]

Les installations de stockage visées par la présente publication sont les installations de GPL
(réservoirs de stockage et systemes de chargement/déchargement/transfert associés) aux

terminaux maritimes et pipeliniers, aux raffineries de traitement du gaz naturel, aux usines
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pétrochimiques et aux bacs de stockage. Les types d'installations de GPL suivants ne sont pas

recommandés :

a. Stockage souterrain, comme les réservoirs enfouis, les cavernes de stockage, les démes de

sel ou les puits.

b. Réservoirs de stockage empilés.

c. Entreposage réfrigeré a des pressions inférieures a 15 livres par pouce carré.
d. Les Installations couvertes selon la norme API 2508.

e. Installations visées par les normes 58 ou 59 de la NFPA.

F. Conteneurs du ministére des Transports (DOT).

g. Parties des systemes de GPL couvertes par la norme NFPA 54

h. Petites installations avec un seul réservoir de GPL de moins de 2000 gallons.

j. Equipement de traitement pour la fabrication ou le traitement du GPL avant le stockage du
GPL.

IVV.3.3 IHI Corporation
L’usine GP/1Z de GPL a été construite pendant trente ans dans la zone industrielle d’ Arzew

dans I’ouest de 1’ Algérie par IHI.

IHI est un fabricant complet de I’industrie lourde qui crée de la valeur pour les clients dans
quatre domaines clés - ressources, énergie et environnement ; infrastructures sociales et
installations maritimes ; systémes industriels et mécanismes polyvalents ; moteur aérien, espace
et défense. IHI est fermement engagé a contribuer a la société par la technologie, en combinant
diverses capacités d’ingénierie pour répondre aux besoins mondiaux croissants en matiére

d’énergie, d’urbanisation, de fabrication et d’efficacité des transports.

En basant sur un guide de concept «FFS» fondé par cette entreprise, c’est un document du

concept (b0200-4601) de base du systéeme de protection contre les incendies dans l'usine,

spécialement les réservoirs de stockage, et décrit sa configuration. [19]
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1V.3.4 La norme NF EN 135652 {Installation fixes de lutte contre I'incendie -
Systemes a émulseurs - Partie 2 : calcul, installation et maintenance}

C’est une norme européenne edition frangaise, spécifie les exigences et décrit les méthodes
relatives au calcul, a I'installation, aux essais et a la maintenance de systemes d'extinction a
mousse bas, moyen et haut foisonnement. 1l fournit des lignes directrices pour le calcul des
différents systémes a mousse, destinées a des personnes ayant suffisamment de connaissances
et d'expérience pour sélectionner les systemes d'extinction a mousse qui seront efficaces dans
certaines configurations de risques spécifiques. Il ne concerne pas I'analyse des risques

réalisée par une personne compétente.

1VV.4 Matériels et Scénarios

IV.4.1 Les bacs de stockages

Les réservoirs de stockage ont des capacités fixes destinées au stockage de divers liquides
corrosifs, inflammables ou dangereux pour I'environnement en cas de perte de confinement. Ils
sont stockés a pression quasi atmosphérique afin de pouvoir stocker de trés gros volumes avec
de faibles codts d'investissement. Les types de réservoirs de stockage de liquides inflammables
sont classés en trois types principaux : les réservoirs a toit fixe, les réservoirs a toit flottant et
les réservoirs a toit fixe avec crépine intérieure. Les toitures fixes sont congues pour le stockage
d'hydrocarbures non volatils tels que le pétrole brut dégazé, le carburant ou le bitume, qui

produisent de faibles émissions dans I'atmosphére (la pression interne en fonctionnement

normal est presque nuIIe).[8] Dans notre travail, nous examinons le bac de stockage T0004.

1v.4.1.1 Caractéristiques de bac T0004

C'est un réservoir de stockage de propane, a basse température il est situé entre les réservoirs
TO003 et TO005. Face au réservoir TOO07 et a la mer de l'autre coté (Figure 1V.1) [03], le

réservoir TO004 est équipé d'un toit fixe hémisphérique autoportant et est le moins cher a

installer. Il est identifié dans le tableau 1V.1.
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Cuvette de rétention =

"

Figure IV.1: L’emplacement du bac T0004 et ¢a cuvette de rétention

Tableau IV.1 : I'identité du bac de stockage T0004.

Capacite
Diamétre du bac intérieur

M hauteur du bac intérieur

Code adopte pour la conception du bac api

Pression de calcul

Tempeérature de calcul

Poids spécifiques max du contenu
Hauteur max de remplissage
Hauteur max d'eau en cas d'essai
Date de fabrication

No de sérié de MFR

70.000 m?

55.630 mm

31.790 mm

620 APP.R

0,1 %9/, 26

-51°C

0.59

28.800 mm

21.240 mm

1983

P94
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Le fond de réservoir est constitué de toles superposées et soudées entre elles, sa structure est

représentée sur la figure ci-dessous. 1]

Paroi métalligue
extérieure

Paroi métallique
intérieure

Mousse de verre

Téle métallique

Figure 1V.2 : Structure de bac T0004

1V.4.1.2 Scénario 01 : Incendie au niveau d'une vanne installée sur le toit du bac de
stockage T0004.

Une fuite de gaz propane au niveau d'une vanne dans un collecteur installé sur le toit du
réservoir T0004, en présence d'une étincelle, I'allumage immédiat sera un jet de flamme au
niveau de la fuite en amont de la rupture (Figure 1V.3). Pour limiter la propagation du feu, le
systeme anti-poussiere (skid) [voir : 111.3.1.4] démarre automatiquement, parallelement a
I'ouverture du systeme déluge [voir : 111.5.1] pour refroidir les réservoirs de stockage T0003,
T0004 et TO005 pendants 30 min, afin d'éviter que les bacs n’explosent sous le rayonnement

provoqué par cet incendie.
Pour ce scénario la recherche était :
La quantité de poudre dans zone de stockage du GPL est-elle suffisante pour éteindre le feu ?

Le systeme déluge installé autour des réservoirs de stockage est-il efficace ?
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| Trou d’homme réservoir interne |

soupape

vanne

Escalier hélicoidal

Dome externe

Dome interne

T

Figure 1V.3 : Schéma du feu au niveau de vanne

1VV.4.2 Les cuvettes de rétentions

Les cuvettes de rétention sont constituées des fondations et des enceintes (Figure 1V.4). Elles
sont construites sous un ou plusieurs réservoirs, sous des canalisations ou dans une zone de
chargement/déchargement. A pour fonction de recueillir et de contenir les produits qui peuvent
accidentellement s’y répandre, et donc de réduire les conséquences d’une éventuelle pollution.

[8]

Elle a également pour fonction de réduire la surface de contact entre le produit et 1’air, et par

conséquent :

e Réduire les conséquences d’un éventuel incendie de nappe en cas d’inflammation,

e Limiter le volume du nuage toxique ou explosif en limitant 1’évaporation.
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CUVETTE DE RETENTION |

Figure 1V.4 : cuvette de rétention

Selon le scénario d’accident envisagé, la cuvette de rétention peut étre associée a d’autres
dispositifs de sécurité tels que : les détecteurs de gaz, les détecteurs de liquide, les dispositifs
d’arrosage a 1I’eau ou a la mousse. Dans notre scénario (scénario 02), nous avons étudié la

cuvette de rétention du réservoir T0O004 étudié dans le scénario précédent.

IV.4.2.1 Cuvette de rétention de bac T0004

Elle est construite autour de bac T0004 de surface de 25600 m?. L’enceinte de cette cuvette
c’est des murs en béton armé (Figure IV.1), utilisée dans le cas ou une rupture de réservoirs ne
peut pas étre exclue. A pour but de limiter le volume du nuage explosif en limitant I’évaporation

de propane et évitant 1’effet domino en cas d’incendie.

IV.4.2.2 Scénario 02 : déversement de propane dans la cuvette de rétention de bac
T0004
Une fissure dans le fond du réservoir de stockage provoquée par la corrosion interne. Le

propane liquefié stocké dans le bac T0004 se déverse en formant une vague dans la cuvette de
rétention (Figure 1V.5), le bac s'est vidé en a peine 20 min. pour éviter le contact avec une
source de chaleur et empécher I'évaporation des gaz, créer un écran qui bloque les vapeurs et

s'oppose a leur diffusion dans I'atmospheére en déversant la mousse a la surface du liquide.
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Propane liquifiée

Fissure
\

Cuvette de rétention

Figure 1V.5 : Schéma de déversement de propane dans la cuvette de rétention
Pour ce scénario on cherche :

» Est-ce que la quantité de I’émulseur est suffisante pour éteindre le feu ?
» Est-ce que la cuvette de rétention La cuvette de rétention installée a une capacité qui

peut contenir le volume du gaz déversé plus le volume de mousse d’extinction.
Pour les deux cas, nous distinguons :

» Si la pomperie du systéme anti-incendie [voir : 111.2.7.2] installés dans le complexe est

efficace dans les deux scénarios.

1.5 les lois de calcul

Pour déterminer les stocks minimaux d'émulseur et d'eau, le cas échéant, la durée de la phase

d'extinction et de refroidissement selon les codes NFPA ci-dessus est de [18] :

1/ Feu de réservoir :
» 20 minutes en cas d'usage de moyens fixes ou semi-fixes.

» 20 minutes pour une surface de réservoir inférieure a 2000 métres carrés, plus 10
minutes par tranche de 1000 metres carrés de surface de réservoir au-dela des 2000

meétres carrés en cas d'usage de moyens mobiles.

2/ Feu de cuvette rétention ou de sous-rétention :
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Réduction du flux thermique par application de mousse d’extinction le temps de réunir

I’intégralité des moyens d’extinction est de 20 minutes.

3/ la durée de la phase de refroidissement :
La Refroidissement est pendant 30 minutes, Toujours la durée d’extinction est grande que la

durée d'extinction (durée refroidissement = 1,5 de durée d'extinction)
IV.5.1 Les lois de calcul du premier scénario.

IV.5.1.1 La quantité Q minimale de poudre nécessaire pour I’extinction
La quantité minimale de poudre Q nécessaire pour l’extinction a travers trois éléments

principaux situé ci-dessous :

» Lasurface couvée par les buses des projections de poudre As, exprimé en (m?2).
» Le Temps d’extinction T exprimé en (s), c’est le temps proposé dans notre Scénario.
> Le taux de diffusion T exprimé en (kg/s.m2), Constante de diffusion des buses de la

poudre donnée par le fournisseur

A partir d’IHI CORPORATION (291 on utilise 1a loi suivante :

Q (kg) = As (m?) x T(s) x r(kTg. m2> U | 13 | ||

IV.5.1.2 Quantité d’eau d’extinction et de refroidissement

1V.5.1.2.1 Extinction

La quantit¢ de I’eau pour I’extinction est calculée a travers la surface de 1’incendie, le taux

d’application d’extinction et le temps d’extinction selon [NFPA15-01] [20]:

Quantité d’eau d’extinction = surface de ’incendie x taux d’application d’extinction x temps d’extinction

IV.5.1.2.2 Refroidissement
La quantité d’eau de refroidissement d’un systeéme déluge a calculer est basée sur trois

parametres necessaires qui sont :

» Lasurface latérale du bac
> Le temps de refroidissement

» Le taux d’application de refroidissement,
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- Laloi [NFPA 15-02] [20] qui permet de calculer la quantité minimum d'eau requise pour le

refroidissement des bacs :
Quantité d’eau = surface latérale du bacx taux d’application de refroidissement* le temps de refroidissement

Note 01 : Pour le refroidissement des bacs adjacents au bac en feu, les normes internationale
(NFPA, API) détaille les taux d’application selon la technologie du bac (toit fixe, toit flottant),
sa capacité et le point éclair du produit qu’il contient, dans le cas des stockages de gaz
inflammables liquéfiés. La norme NFPA15 indique un taux d’application minimum de 10 L

/min.m? d’enveloppe, I’API 2510A spécifie la quantité d’eau requise en fonction du type

d’exposition figurant dans le tableau suivant. [18]

Tableau IV.2: Taux d'application sur un bac de GIL (API 2510 A).

Exposition Taux d’application d’eau
Radiation 4.1 L/min.m2
Contact direct avec les flammes 10,2 L/min.m?2

- Les lois d’hydraulique appliquée aux installations d'extinction pour calculer la quantité

d’eau de refroidissement d’un systéme déluge (23]

En basant sur deux parameétres nécessaires qui sont :

1. Le temps de refroidissement.

2. Le débit d’eau Q qui est calculé selon la [Loi 01] : Q =K x\P
Tell que :

» Q :estle débit d’eau
> K : est un facteur de valeur constant équivalent & : 14.4 m3/min. (bar) °°

» P :estlapression de fonctionnement

Donc pour calculer I’eau de refroidissement on utilise la [Loi 02]

La quantité d’eau de refroidissement = 0€DIit d’eau x temps de refroidissement
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1VV.5.2 Les lois concernant le calcul du second scénario.

IV.5.2.1 Quantité de mousse nécessaire pour I’extinction
La quantité de mousse a appliquer dans une cuvette de rétention, selon NFPA11 est calculée a

travers trois éléments-clefs qui ressortent en premier lieu dans une étude de protection incendie

1. Lasurface de la cuvette de rétention sans la surface du bac.
2. La durée d’extinction.

3. Le taux d’application de solution moussante [voir : 11.3.2.4].
Alors la quantité de mousse sera calculée a partir de la loi [NFPA11-01] [22] indiqué ci-dessous :

La quantité de mousse = Surface de la cuvette de rétention sans la surface du bac x Le taux

d’application % durée

Note 02 : La norme NF EN 135652 précise les taux d'applications minimales avec lesquelles
la mousse doit étre appliquée en fonction du type de combustible et du type de générateur de

mousse. Le tableau V.3 ci-dessous montre ces valeurs. [18]

Tableau V.3 : Taux d'application de solution moussante dans le cas de feu de GIL

) o Taux d’application de la solution
Combustible Type de générateur _
moussante (L/min/m?)
10
GNL Haut foisonnement
7
Haut foisonnement 10
GPL
Moyen foisonnement 12

I1V.5.2.2 Quantité de I'émulseur et de ’eau

IV.5.2.2.1 Quantité de la solution eau-émulseur pour I'extinction
La quantité de la solution eau-émulseur pour I’extinction est calculée a travers le taux de

foisonnement [voir : 11.3.2.1] et la quantité de mousse qui est déja calculé selon [NFPA11-01]
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Alors, en applique la loi [NFPA11-02] [22] mentionné ci-dessous :

Quantité de mousse (1)

Quantité de solution eau — émulseur (1) = -
Le taux de foisonnement

Note 03 : Dans le cas ou I’épandage n’est pas enflammé (comme notre scenario), on applique

une mousse a haut foisonnement (750), qui permet de réduire la concentration des vapeurs de

gaz. [18]

1V.5.2.2.2 La quantité d’émulseur et de I’eau pour l'extinction
Le besoin du volume de I’émulseur a appliquer est calculé a travers la concentration (X%) de

I’émulseur utilisé et quantité de la solution eau-émulseur calculé a partir de la loi [NFPA11-
02], Par conséquent, nous appliquons la loi [NFPA11-03] [22] sjtué ci-dessous :

Quantité d'émulseur = X% x la solution eau-émulseur
En déduire que la quantité d'eau est calculé en vertu de la loi [NFPA11-04] :

Quantite d'eau = (100-X) % x solution eau-émulseur

IVV.6 Conclusion

Dans ce chapitre, aprés avoir présenté les normes et la matérielle, nous avons décrit les lois de
calcul et les scénarios d'accidents a étudier, dans le chapitre suivant nous effectuerons les

calculs et interpréterons les résultats
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Chapitre 05 : Résultat et Discussion

V.1 Introduction
Dans ce chapitre, nous allons effectuer des calculs basés sur les régles extraites des normes
présentées dans le chapitre précédent, interpréter les résultats, et répondre aux questions

souleveées ci-dessus et vérifiez si le systéme est efficace ou pas.

V.2 Calculs et resultats pour le premier scénario.
Sous le titre : Incendie au niveau d'une vanne installée sur le toit du bac de stockage T0004, on
va calculer la quantit¢ de poudre nécessaire pour 1’extinction et la quantité d’eau pour le

I’extinction et le refroidissement.
V.2.1 Extinction a poudre

V.2.1.1 La quantité de poudre requise a l'extinction
En a les valeurs de la surface couvées par les buses des projections de poudre As, ainsi que le

temps d’extinction T et le taux de diffusion T sont citées ci-dessous :
As=15 m?, T= 20 min, T = 0.36 kg/s.m?

En se basant sur la loi [IHI] qui permet de calculer la quantité minimale de poudre nécessaire

pour Pextinction : Q (kg) = As (m*) X T(s) X t(kg/s.m?)
Application numerique :

La quantité Q minimale de poudre nécessaire pour I’extinction = 15 X 1200 x 0.36, résultant

en un montant Q équivalenta : 6480 Kg

V.2.1.2 La durée de consommation du réservoir de poudre Tx dans la zone de stockage
T0004.

Sachant que :
- Capacité du réservoir de poudre : 1500 kg.
- La quantité minimale de poudre nécessaire pour 1’extinction 6480 kg sera consommeée

pendant une durée de 20 min.

En applique la Proportionnalité Tx = Capacité du réservoir de poudre X la durée drextinction (20)

la quantité minimale de poudre nécessaire pour 'extinction
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Application numérique

1500 x 20

Le temps de consommation du réservoir a poudre Tx = , Ceci se traduit par une

période de 4,63 minutes.

V.2.2 Extinction et refroidissement par I’eau

Sachant que :

Les trois bacs de stockage (T0003, TO004 et TO005) sont identiques, d'une surface latérale totale
de 8370 m.

Le taux d’application d’extinction : 15 L/min.m?
Le taux d’application de refroidissement de bac en feu (T0004) = 10.2 L/min.m?

Le taux d’application de refroidissement des installations voisines (bac TO003 et bac T0005) :

4.1 L/min.m?
Le temps de I’extinction : 20 min
Le temps de refroidissement : 30 min

V.2.2.1 Quantité d’eau nécessaire pour I’extinction

D’aprés la norme NFPA 15 en applique la loi [NFPA15-01] :
Quantité d’eau d’extinction = surface de ’incendie x taux d’application d’extinction x temps d’extinction

Application numérique

Quantité d’eau d’extinction = 1174 x 15 x 20, Cela donne une quantité de : 352200 L,

correspond a 352,2 m?,

V.2.2.2 Quantité d’eau nécessaire pour le refroidissement des trois bacs
On va d’abord calculer la quantité¢ d’eau de systeme déluge installé autour du bac pendant 30
minutes selon les lois hydrauliques mentionnées dans le chapitre précédent, puis on calculer

selon les réglés de la norme NFPA 15.

V.2.2.2.1 Quantité d’eau de systeme déluge installé dans les trois bacs pendant 30 min

1. Selon les lois hydrauliques

a) Calcul de débit d’eau

62



Chapitre 05 : Résultat et Discussion

D’aprés [Loi 01] ona: Q =K x\P

Q : Le débit d’eau dans le systeme déluge

P : La pression d’eau =14 bar.

K = 14.4 m®/min. (bar) °°

Application numérique

Q = 14.4x V14, Ce qui donne : 53.9 m3/min

b) Calcul de la quantité d’eau pour un bac

En applique la loi [Loi 02] :

Quantité d’eau de systéme déluge pour un bac = Débit d’eau (m®/min) xtemps de refroidissement (min)

Application numérique
Quantité d’eau de systéme déluge = 53.9 x 30, Ce qui donne une quantité de 1617 m?3
c) Calcul de la quantité d’eau pour les trois bacs

Quantité d’eau de systeme déluge pour les trois bacs = Quantité d’eau de systéeme déluge

pour un bac x3
Application numérique

Quantité d’eau de systeme déluge pour les trois bacs = 1617 x 3, Ce qui donne une quantité
de 4851 m?

2. En vertu de la norme NFPA

En se basant sur la loi [NFPA 151] qui permet le calcul de la quantité minimale d'eau

nécessaire pour refroidir les réservoirs.

Quantité d’eau pour un bac selon NFPA = surface latérale du bac x taux d’application % le temps de

refroidissement

63



Chapitre 05 : Résultat et Discussion

Application numérique
a) Le bac T0004

Quantité d’eau pour le bac T0004 = 8370 x 10.2 x 30, Cela donne une quantité de 2561220
L correspond a 2561,22 m3........ A

b) Les bacs TO003 et TO005

Quantité d’eau nécessaires pour les bacs T0003 et T0O005 = 2 x (8370x4.1 x 30), Ce qui
donne une quantité de 2059020 L., équivalente a 2059.02 m®.......B

c) La quantité totale d’eau nécessaire pour le refroidissement pour les trois bacs
La quantité totale pour le refroidissement selon NFPA =A + B, Ce qui donne : 4620.24 m?®
d) La quantité totale d’eau nécessaire pour I’extinction et le refroidissement

La quantité totale d’eau nécessaire pour 1’extinction et le refroidissement = La quantité

d’eau d’extinction + La quantité d’eau de refroidissement, Ce qui donne : 10758.6 m3

V.3 Calculs et résultats pour le deuxiéme Scénario :

Sous le titre : Déversement du gaz de propane dans la cuvette de rétention du bac T0004, on va

calculer la quantité de mousse et d’eau nécessaire pour I’extinction.

Telle que :

La surface de la cuvette de rétention sans la surface du bac est : 20310.37 m?

Le taux d’application d’aprés la norme NFPA11 [voir : Tableau 1V.3] est : 10 L/min.m?
La concentration d’émulseur utilisé dans le complexe GP1Z est : 3%

La mousse a un haut foisonnement d'aprés NFPA 11 en prend un foisonnement de 750. [Voir :
IV.5.2.2.1]

Volume de cuvette : 128000 m®.

On prend la durée d'extinction 20 min. [18]
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V.3.1 Quantité de mousse nécessaire pour 20 min :
En se basant sur la loi [NFPA11-01] :
La quantité de mousse = Surface de la cuvette de rétention x Le taux d’application % durée d’extinction

Application numérique :

La quantité de mousse = (20310.37 x 10 x 20), Ce qui donne une quantité de : 4062074 L,
équivalente a : 4062.074 m?3

V.3.1.1 Calcule de quantité de la solution eau-émulseur pour I'extinction
En se basant sur la loi [NFPA11-02]

La quantité de solution eau-émulseur = Quantité de mousse / le foisonnement
Application numérique :
La quantité de la solution eau-émulseur = (4062074 / 750) , Cela donne une quantité de
5416.098 L équivalente a 5.416 m?®

V.3.1.2 Calcule de la quantité d*émulseur pour I'extinction de la cuvette TO004
En se basant sur la loi [NFPA11-03]

Quantité d'émulseur = (3% de la solution eau émulseur)

Application numérique :

La quantité d'émulseur pour I'extinction de la cuvette = 5416.098 x 0.03, Ce qui donne une

quantité d’émulseur de : 162.48 L, équivalente a : 0.16 m3

V.3.1.3 Quantité d'eau nécessaire pour I'extinction de la cuvette (extinction a mousse)
En appliquant la loi [NFPA11-04] :

Quantité d'eau nécessaire pour I'extinction = (97% de La solution eau émulseur)

Application numérique
a) Pendant 20 min

La quantité d'eau nécessaire pour l'extinction de la cuvette (extinction a mousse) pendant
20 min = 5416.098 x 0.97, Ce qui donne une quantité de : 5253.61 équivalente a : 5.3 m?®

b) Pendant une heure
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La quantité d’eau nécessaire pendant une heure = La quantité d'eau d'extinction a mousse

dans 20 min x 3, Ce qui donne une quantité de : 15.9 m3

La quantité du gaz déversé plus La quantité de mousse d’extinction = 35000 +4062.074, Ce
qui donne un volume de : 39062.74 m3

V.4 Discussion des résultats

V.4.1 Résultats du premier cas

>

En se référant sur les résultats trouvés dans 1.1.1, La quantité de poudre minimale pour
I’extinction (6480 kg) est supérieure a la quantité de poudre stockée (1500 kg), ce qui

résulte qu’elle n’est pas suffisante pour 1’extinction du feu.

La quantité de poudre stocké peu couvrirez le feu pendant une durée de 4.63 minutes, alors

elle n’est pas adéquate au temps proposé par le scénario 01 (20 minutes).

La quantit¢ d’eau minimale nécessaire pour le refroidissement calculé selon NFPA
(4620.24 m3) est inférieure a la quantité d’eau du systéme déluge pour les trois bacs (4851

m?3), ce qui indique un systeme déluge efficaces.

En comparant la quantité d’eau nécessaire pour I’extinction et le refroidissement dans une
heure (10758.6 m3) avec la quantité générée par les pomperies d’eau de mer 16200 m? on
peut dire que cette dernicre est largement suffisante pour couvrir I’extinction en cette durée.

Pour couvrir I’extinction et le refroidissement il faut démarrer 3 pompes de 4000 m?/h.

V.4.2 Résultats du deuxiémes cas

>

En se référant sur la norme NFPAL1l les résultats trouvés prouvent que la quantité
d’émulseur stockée dans la zone de bac de stockage est suffisante 162.48 L.

En comparant la quantité d’eau nécessaire pour ’extinction en une heure (15.9 m®) avec la
quantité générée par la pompe 200 m® on peut dire que cette derniére est largement
suffisante pour couvrir I’extinction en cette durée. Donc une seule pompe suffira.

La cuvette de rétention installée a une capacité de 128000 m3, elle peut contenir la quantité
du gaz déversé plus la quantité de mousse d’extinction (39062.74 m?3).

Le systeme de protection incendie equiper dans le complexe GplZ est efficace, mais pas a

cent pour cent.
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V.5 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons effectué des calculs et exploité leurs résultats, tout en répondant
a notre question principale sur I'efficacité des systémes de protection contre I'incendie équipés
dans le complexe, de ce qui précéde le systeme anti-incendie est efficace, mais contient des
points négligés, qui doivent étre modifiés pour pouvoir controler tous types d'incendies, dont

nous parlerons dans le chapitre suivant. "Recommandations”
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Recommandations

Recommandations

% Le dispositif d'extinction de poudre (skid) doit étre dupliqué pour chaque bac de

stockage.
% 1l faut installer un systéme fixe d’extinction automatique par mousse au niveau des

cuvettes des rétentions. Figure 01

Réservoir

Cuvette de retention

Déversoirs a2 mousses

Figure 01 : schéma systéme fixe d’extinction automatique par mousse

Il faut installer plusieurs détecteurs automatiques de feu et de fuite.

Les buses de la couronne de refroidissement de systeme déluge doivent étre mixtes (eau-

mousse haut foisonnement), pour éloigner le feu de la robe du bac avec de la solution

moussante et refroidir le bac au méme temps.

% Pour faciliter I’extinction des feux au niveau des toits des bacs, il est préférable
d’installer des colonnes séches autour des bacs. Afin d’éviter de porter les tuyaux dans
les escaliers et réduire le temps d’intervention. Figure 02

% Installations des radeaux d’eau entre les bacs.

K/
L X4

X/
X4

L)
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Des colonnes seches

»
4

&
= L
8!/!

g

Alimentation

Camion de lutte contre incendie

Figure 02 : Schématisation des colonnes seches

69



Conelusion yéaém/é



Conclusion générale

Conclusion générale

Les feux des hydrocarbures qui apparaissent sur les réservoirs de stockages constituent un
risque majeur dont les conséquences sont catastrophiques avec un effet direct lors de
I’occurrence (blessés, fatalités, dommage matériels et environnementaux) et ainsi un effet

indirect pendant I’intervention (blessés, fatalités, dommage matériels et environnementaux).

Au terme de notre étude, nous avons montré que nous pouvons prévoir avec certitude la quantité
d’eau, de mousse et de poudre qui peut satisfaire simultanément les besoins en termes de
protection et en termes d’extinction et cela face aux types des scénarios d’incendie choisi. Ceci
passe par une évaluation des conséquences susceptibles d’étre engendrées par ces scénarios,
cette étude est souvent appelée « Etude des dangers ». Dans notre cas le scénario choisi est celui
d’un feu d’une vanne sur un bac a toit fixe et un autre cas le scénario de déversement de gaz

dans la cuvette.

En effet, un accident doit étre restitué dans son contexte et en particulier son contexte
technologique. La plupart de ces accidents de réservoir peuvent éviter si lI'art dans la conception,
la construction, I'entretien et I'exploitation a été pratiquées et les exigences de systéme de la

sécurité a été mis en ceuvre et exécuté.

Enfin nous espérons avoir répondu, ne serait-ce que partiellement au probleme réel qui nous a
¢été posé par I’entreprise jumbo et que ce modeste travail puisse constituer un point de départ
certain pour le traitement futur des autres aspects de ce probleme. Toutefois, il est nécessaire
de rappeler que combien méme le réseau, les réserves en eau, en mousse et en poudre peuvent
ainsi les moyens de protections peuvent étre bien dimensionnés, le facteur humain s’avere
encore plus prépondérant lorsqu’un incendie se déclare ; ceci impose bien évidemment une

bonne formation des équipes d’interventions avec beaucoup d’exercices de simulation.
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Annexe A : schéma du complexe GP1/Z
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ANNEXE

Annexe B : Scénario d'un plan d'attaque sur un incendie dans la zone de stockage

e =)

o "':j | 'Pm'Wj"' | e

e () Ty O S —{ ==
Tt w g Py " e

R | '.éu f'i:l’i‘pe sleeper T iyl

:::—:.—-.z:E__:i '-..@___-,-...7'% pipe~rack) Y ) — A ——
Y (SE— NS S— e —— . 7 ) —
[ | -y ; Jrpe tixe) | |

(] (Camion A
poudre céch‘)

iy
L

A

(Anncau de
pulvérisa~

tion d'eau)’ |
| J t . !
* 7. AT R
I

s —— - - - v
— - - — werw
- - - - Fp—

(Zone Jea bacs 1 basse
(Anneau de
température) - pulvérisa=
s tion d'eau)
) >
Note
—————

Installation de lutte contre Nbre requis Nbre de Longueur
1'incendie sapeurs de tuyau & "‘“q“ﬁ




ANNEXE

Annexe C: Simulation de fonctionnement du systéme déluge
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ANNEXE

Procédure de lutte contre I’incendie-fuite de GPL

Annexe D
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ANNEXE

Procédure de lutte contre I’incendie- débordement dans la cuvette de rétention de

bac de stockage

Annexe E
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ANNEXE

les incendies a la zone de stockage

les installations de protection contre

Annexe F :
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ANNEXE

Annexe G : Schémas pompes a eau de mer
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ANNEXE

Annexe H : Schéma des installations de protection fixe par mousse et poudre

r—mr:u.am o D
@
- @r!_ . -
e ™ - 1
woi |} B o
- 11 ] ]
Cee 111 1! o
@),, e T A Im I | 1! 1]
R - — e T |
N _lL L.:« _L l : ,L I
I S S —_
| ExXx===== , ———_“T_l | [
|® & CXC & & de& |
! ' o

Schéma d’installation de protection fixe par mousse.
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Schéma d’installation de protection fixe par poudre



ANNEXE

Annexe | : Condition de démarrage automatique des pompes a eau de mer.

Désignation

Condition de démarrage

10-P-0703

La pression sur le réseau baisse a 6 kg/cm?2

10-P-0701A

10-P-0703 en marche

La pression du systéeme est inférieure a 12 kg/cm2 quelgues minutes apres le
démarrage de la 10-P-0703

10-P-0701B

10-P-0701A en marche

La pression du systéme est inférieure a 12 kg/cm2 quelques minutes apres le
démarrage de la 10-P-0701A

10-P-0702A

Panne générale de courant

La pression baisse sur le réseau incendie a 6 kg/cm2

10-P-0702B

Panne générale de courant
10-P-0702A en marche

La pression du systéeme est inférieure a 12kg/cm2 quelques minutes apres le
démarrage de la 10-P-0702A




