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Avant-propos

La seconde édition revue, actualisée et augmentée de l’ouvrage ”Sécurité des
procédés chimiques” résulte de la conjonction des nombreuses observations, re-
marques et suggestions générées par des lecteurs depuis la parution en mai 2003
de la première édition et aussi surtout de l’importante émergence réglementaire
consécutive à l’explosion AZF du 21 septembre 2001 à Toulouse. En effet la loi du
30 juillet 2003 relative à la prévention des risques technologiques et naturels et à la
réparation des dommages apporte de nouveaux éléments au cadre réglementaire de
gestion des risques industriels. Cette loi a introduit dans les études de dangers le
principe d’une analyse tenant compte non seulement des phénomènes dangereux,
de l’intensité de leurs effets et de leurs cinétiques, mais également de la probabilité
d’occurrence des accidents avec la promotion nouvelle d’une approche probabiliste.
Le contenu de cette seconde édition actualise donc dans ce nouveau contexte les
deux démarches complémentaires d’appréciation des risques d’une installation in-
dustrielle. La première, intitulée analyse de risque, permet d’identifier les dangers
et d’en estimer la probabilité. Elle nécessite une définition précise de l’unité ana-
lysée portant tant sur les produits que sur le procédé exploité dans son environ-
nement, un inventaire méthodique des dangers s’appuyant sur une méthodologie
appropriée et une estimation de la probabilité d’apparition d’un événement re-
douté. La seconde démarche est constituée par la modélisation des conséquences
dans le but d’apprécier la gravité de chaque accident envisagé, soit par une appro-
che empirique appuyée sur un examen a posteriori, soit par une approche physique
développée a priori, expérimentalement et/ou théoriquement.
Ces deux démarches sont ici structurées selon un point de vue volontairement équi-
libré où les deux aspects connaissances de base et méthodologie sont étroitement
imbriqués. L’esprit du texte doit permettre au lecteur de se familiariser aux pro-
blèmes de sécurité en s’initiant à la recherche des incidents et accidents potentiels
pouvant survenir dans une unité industrielle, en tentant ensuite d’apprécier la pro-
babilité d’occurrence des événements redoutés et en cherchant à estimer l’ampleur
de leurs conséquences dans le but de définir par la mâıtrise des risques les actions
de prévention, de protection et de mitigation permettant d’en réduire la probabi-
lité et/ou la gravité.
En ce qui concerne l’aspect ”Connaissances de base”, après une introduction géné-
rale sur la sécurité des procédés (chapitre 1), l’approche systémique du processus
de danger est rapportée sur la base du modèle MADS dans le chapitre 2. Les cha-
pitres 3 à 7 permettent ensuite d’examiner exhaustivement les caractéristiques des
phénomènes de dangers (combustion - explosion - feu - incendie - emballement -
émission - dispersion...) liés aux risques industriels et la nature de leurs effets. Les
seuils réglementaires des effets sur l’homme et les structures de la surpression d’une
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explosion, du flux ou de la dose thermique d’une combustion ou d’un incendie et
de la concentration ou de la dose de l’émission dispersion d’une substance toxique
y sont indiqués. Le chapitre 8 traite de l’effet domino dont l’appréciation est main-
tenant réglementairement exigée. Le chapitre 9 est relatif aux risques complexes
liés à l’électricté statique.
D’un point de vue pédagogique chacun des chapitres relatifs aux connaissances de
base peut être examiné, enseigné et assimilé de façon indépendante. De même si
les prérequis sont acquis, il est possible de ne reprendre que certains éléments d’un
chapitre. Par exemple dans le chapitre 3 si les bases de mécanique des fluides des
écoulements monophasique et diphasique sont connues, le dimensionnement des
évents peut être abordé directement.
Du point de vue de l’aspect ”méthodologie”, après le panorama général des mé-
thodes d’analyse des risques du chapitre 10, les chapitres 11 à 16 proposent une
sélection spécifique d’une part des méthodes simples et classiques les plus utilisées
(APR - arbres - HAZOP) et la nouvelle méthode dite du noeud papillon et d’autre
part quelques méthodes systémiques intégrées plus récentes (MOSAR - LOPA -
ARAMIS).
Le chapitre 17 entièrement nouveau regroupe de façon complète les notions de
défense en profondeur, de couche de protection, de ligne de défense, de fonctions
de sécurité et de barrières rarement présentées simultanément dans la littérature
et propose un panorama d’essai de classification et de performances des barrières
de sécurité.
Le chapitre 18 détaille le contenu de l’étude de dangers, coeur l’analyse des risques,
en reprenant l’essentiel du guide d’élaboration des études de dangers de la circu-
laire ministérielle du 10 mai 2010.
Le dernier chapitre de synthèse décrit les approches potentielles de la démarche de
mâıtrise des risques en privilégiant la présentation et l’illustration des différents
principes liés au concept de ”Procédé intrinsèquement plus sûr” tout en abordant
aussi le principe de précaution.
Enfin l’épilogue montre les limites de l’approche systémique intégrée en soulignant,
pour les différents acteurs concernés par la sécurité, leurs difficultés respectives
d’appréciation de la conscience du risque et de la culture de sécurité.

Cette seconde édition de l’ouvrage ”Sécurité des procédés chimiques” est des-
tiné aux élèves-ingénieurs des Grandes Ecoles Scientifiques, en particulier ceux
des Ecoles de la Fédération Gay-Lussac et du réseau ARI, aux étudiants des Ins-
tituts Universitaires de Technologie (IUT), en particulier ceux des départements
Chimie, Génie Chimique, Génie des Procédés et Hygiène-Sécurité-Environnement,
aux étudiants des classes de Brevet de Technicien Supérieur (BTS), aux étudiants
des deuxième et troisième cycles des Universités, aux industriels et ingénieurs de
procédés, aux équipes d’évaluation des DREAL, aux cadres techniques des collec-
tivités territoriales et des communautés urbaines, etc.
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3.5.3.1 Classification des systèmes réactionnels . . . . . . 91
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5.1.4.5 Influence de l’énergie d’allumage . . . . . . . . . . 161
5.1.4.6 Limites d’inflammabilité dans l’oxygène . . . . . . 161
5.1.4.7 Limites d’inflammabilité d’un mélange de plusieurs
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5.3.2 Détonation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 167
5.4 Explosions de gaz ou de vapeurs en milieu confiné . . . . . . . . . 171
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5.6 Prévention et protection des explosions de gaz en milieu confiné . . 186
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9.5 Différents types de décharges électrostatiques . . . . . . . . . . . . 376
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12.4.2 Pourquoi utiliser la méthode ? . . . . . . . . . . . . . . . . . 432
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15.3 Enchâınement détaillé de la méthode . . . . . . . . . . . . . . . . . 495

15.3.1 Module MIMAH . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 495
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17 Défense en profondeur et barrières 517
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18.3.4 Identification et caractérisation des potentiels de
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18.3.9 Evolutions et mesures d’amélioration proposées par l’exploi-
tant . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 552

18.3.10Représentation cartographique . . . . . . . . . . . . . . . . 553
18.3.11Résumé non technique de l’étude de dangers . . . . . . . . 553
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