O TOTAL

ARBRES PAPILLONS

Unité Stockages Atmosphériques / TMEX / Base

Section Projet Logistique Bruts Parisiens

ﬁ A Mesures de Détection / Limitation / Protection
ﬁ Mesures de Détection / Limitation / Protection MMR

Révision n° Date Par Société Commen taires

0 Février 2021 TOTAL Version préliminaire




Arbre des causes Evénement Redouté

PphD = 9.10-6
Classe E

Gravité: 4-Catastrophique
1 2
@ ﬁ ﬁ Boule de feu Boil over (BO)
B

(phénomene retardé) PhD n°416 (Bacs)

Niveau de risque :
MMR rang 1

Mesures de prévention 320D004-BO : Boil over du bac a toit flottant 320D004 (pétrole

. brut)
1. Rondes opérateur

2. Moyens incendie (équipements fixes et mobiles) et POI TOTAL RAFFINAGE FRANCE
Grandpuits

PORTER A CONNAISSANCE PROJET
LOGISTIQUE BRUTS PARISIENS

ToTrAaLu
ANNEXE 9 - ARBRES PAPILLONS
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Arbre des causes Evénement Redouté

PphD = 9.10-6
Classe E

Gravité: 4-Catastrophique
1 2
@ ﬁ ﬁ Boule de feu Boil over (BO)
B

(phénomene retardé) PhD n°417 (Bacs)

Niveau de risque :
MMR rang 1

Mesures de prévention 320D007-BO : Boil over du bac a toit flottant 320D007 (pétrole

. brut)
1. Rondes opérateur

2. Moyens incendie (équipements fixes et mobiles) et POI TOTAL RAFFINAGE FRANCE
Grandpuits

PORTER A CONNAISSANCE PROJET
LOGISTIQUE BRUTS PARISIENS

ToTrAaLu
ANNEXE 9 - ARBRES PAPILLONS

Format A3 Février 2021 Page 3




Arbre des causes

Evénement Redouté

e/

&/

e

o
o

10 9

o
o

320D007 ou des lignes

b Perte de confinement du bac
associées dans la rétention

o

Ppnp = 2.10°
Classe D
p Gravité: 3-Important

Feu de cuvette (FC)
PhD n°26 (Bacs)

Niveau de risque :
MMR rang 1

Mesures de prévention

1. Plan d’'inspection et de maintenance

2. Procédure de purge des fonds de bac pour prévenir une accumulation
d’eau

3. Barrieres de prévention / protection associées au scénario initiateur

4. Couronne d’arrosage permettant le refroidissement de la robe du bac /
Moyens incendie mobiles / POI

5. Protection des installations par un merlon

6. Regles de conduite : plan de circulation, circulation réduite, vitesse limitée
7. Plan de prévention et autorisation de travail / Procédures de travail /
Procédure de levage

8. Alarme de niveau haut sur le jaugeur + action opérateur
9. Alarme de niveau trés haut sur le contacteur
indépendant du jaugeur + action opérateur

10. Maintenance du jaugeur

11. Procédure de purge des bacs

12. Logiciel SUMO (suivi du niveau des bacs en continu)
13. Procédure de drainage des toits flottants des bacs

Mesures de Détection / Limitation / Protection

A. Rondes opérateurs (controle visuel)

B. Logiciel SUMO (suivi du niveau des bacs en continu)

C. Détecteur d’hydrocarbures liquides dans la sous-cuvette
D. Moyens incendie (équipements fixes et mobiles) et POI

320D007-FC : Feu de la cuvette D collectant le bac 320D007

ToTrAaLu

TOTAL RAFFINAGE FRANCE
Grandpuits

PORTER A CONNAISSANCE PROJET
LOGISTIQUE BRUTS PARISIENS

ANNEXE 9 - ARBRES PAPILLONS
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Arbre des causes Evénement Redouté

La masse inflammable générée par évaporation de la nappe est
insuffisante pour entrainer un UVCE en cas de dérivation du nuage
Vers une zone encombrée

l B
Perc = 5,1.10"
Classe C
Bréche 65 mm sur la ligne de ﬁ A
transfert des bruts parisiens
vers la base de chargement via @
les pompes d’expédition
520G0052 / 520G0053
_ PPhD N 5,7.10_6
Classe E
Gravité: 3-Important
B
Feu de nappe (FN)
PhD n°9 (TMEX)
Niveau de risque :
MMR rang 1

I:)ignition totale = 1:12-10_2

510-011-B : Bréche 65 mm sur la ligne de transfert des bruts

Mesures de Détection / Limitation / Protection parisiens vers la base de chargement via les pompes

A. Rondes opérateurs (controle visuel) d’expédition 520G0052 / 520G0053

B. Moyens incendie (équipements mobiles) et POI TOTAL RAFFINAGE FRANCE
Grandpuits

PORTER A CONNAISSANCE PROJET
LOGISTIQUE BRUTS PARISIENS

ToTrAaLu
ANNEXE 9 - ARBRES PAPILLONS
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Arbre des causes Evénement Redouté

La masse inflammable générée par évaporation de la nappe (< 3 kg)
est insuffisante pour entrainer un UVCE en cas de dérivation du nuage
Vers une zone encombrée

l B
Perc = 4,8.10°
Classe D
Rupture 100% de |a ligne de ﬁ A
transfert des bruts parisiens
vers la base de chargement via @
les pompes d’expédition
520G0052 / 520G0053
_ PPhD N 1,9.10_6
Classe E
Gravité: 3-Important
B
Feu de nappe (FN)
PhD n°15 (TMEX)
Niveau de risque :
MMR rang 1

I:)ignition totale = 4:05-10_2

510-011-C : Rupture 100% de la ligne de transfert des bruts

Mesures de Détection / Limitation / Protection - ;
parisiens vers la base de chargement via les pompes

A. Rondes opérateurs (controle visuel) d’expédition 520G0052 / 520G0053

B. Moyens incendie (équipements mobiles) et POI TOTAL RAFFINAGE FRANCE
Grandpuits

PORTER A CONNAISSANCE PROJET
LOGISTIQUE BRUTS PARISIENS

ToTrAaLu
ANNEXE 9 - ARBRES PAPILLONS

Format A3 Février 2021 Page 6




Arbre des causes

Evénement Redouté

Perc = 1,33.10°
Classe B

Breche 5 mm sur la canalisation
de brut au niveau de I’arrivée
sur la Base

La masse inflammable générée par évaporation de la nappe est
insuffisante pour entrainer un UVCE en cas de dérivation du nuage

vers une zone encombrée

Pignition totale = 2,4.10_3

10T

B
Ppnp = 3,2.10°
Classe E
Gravité: 3-Important
B
Feu de nappe (FDN)
PhD n°81 (Base)
Niveau de risque :
MMR rang 1

Mesures de Détection / Limitation / Protection

A. Arrét d'urgence chargement entrainant la mise en sécurité
automatique de la Base de chargement
B. Moyens incendie (équipements mobiles) et POI

BASE_BRT_01_SML : Breche 5 mm sur la canalisation de brut
au niveau de ’arrivée sur la Base

ToTrAaLu

TOTAL RAFFINAGE FRANCE

Grandpuits

PORTER A CONNAISSANCE PROJET
LOGISTIQUE BRUTS PARISIENS

ANNEXE 9 - ARBRES PAPILLONS
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Arbre des causes

Evénement Redouté

rore aes consequences

Causes génériques de perte de

Pere = 2,75.10%
Classe C

confinement (cf. arbre dédié)

Breche 65 mm sur la

canalisation de brut au niveau

de I’arrivée sur la Base

Ignition retardée

|:>ignition retardée — 1,3.10_2

Ignition totale

I:>ignition totale = 2.15-10_2

B

La masse inflammable générée par évaporation de la nappe est
insuffisante pour entrainer un UVCE en cas de dérivation du nuage
Vers une zone encombrée

Penp = 3,2.10°
Classe E

Gravité: 3-Important

Flash Fire (FF)
PhD n°169 (Base)

Niveau de risque :
MMR rang 1

Ppnp = 5,9.10°
Classe E
Gravité: 3-Important

Feu de nappe (FDN)
PhD n°82 (Base)

Niveau de risque :
MMR rang 1

Mesures de Détection / Limitation / Protection

A. Arrét d'urgence chargement entrainant la mise en sécurité
automatique de la Base de chargement
B. Moyens incendie (équipements mobiles) et POI

BASE_BRT_01_MED : Bréche 65 mm sur la canalisation de
brut au niveau de I’arrivée sur la Base

ToTrAaLu

TOTAL RAFFINAGE FRANCE

Grandpuits

PORTER A CONNAISSANCE PROJET
LOGISTIQUE BRUTS PARISIENS
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rore aes consequences

Arbre des causes Evénement Redouté

La masse inflammable générée par évaporation de la nappe est
insuffisante pour entrainer un UVCE en cas de dérivation du nuage
Vers une zone encombrée

Ppnp = 2.10°7
Classe E
Gravité: 3-Important

Flash Fire (FF)
PhD n°170 (Base)

Perc = 6,58.10°°
Classe E

Niveau de risque :

Ignition retardée
A MMR rang 1

n Rupture 100% de la canalisation — 2
Causes gencriques de perte de de brut au niveau de I’arrivée @ Pignition retardée = 3.10

confinement (cf. arbre dédié) sur la Base

Penp = 3,3.107
Classe E
Gravité: 3-Important

B
Feu de nappe (FDN)
PhD n°83 (Base)

Niveau de risque :
MMR rang 1

Ignition totale

|:>ignition totale — 5-10_2

BASE_BRT_01_LRG : Rupture 100% de la canalisation de brut
au niveau de l’arrivée sur la Base

A. Arrét d'urgence chargement entrainant la mise en sécurité
automatique de la Base de chargement TOTAL RAFFINAGE FRANCE
B. Moyens incendie (équipements mobiles) et POI Grandpuits

Mesures de Détection / Limitation / Protection

PORTER A CONNAISSANCE PROJET
LOGISTIQUE BRUTS PARISIENS

ToTrAaLu
ANNEXE 9 - ARBRES PAPILLONS
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Arbre des causes

Evénement Redouté

Perc = 4,06.10°°
Classe B

Breche 5 mm sur la canalisation
de brut au niveau des postes de
chargement camion (rack —
hauteur de rejet de 5,9 m)

La masse inflammable générée par évaporation de la nappe est
insuffisante pour entrainer un UVCE en cas de dérivation du nuage

VErs une zone encombrée

IDignition totale = 2.4-10_3

10T

c
Pprp = 9,7.10°
Classe E
Gravité: 3-Important
c

Feu de nappe (FDN)
PhD n°84 (Base)

Niveau de risque :
MMR rang 1

Mesures de Détection / Limitation / Protection

A. Surveillance humaine permanente au niveau des postes de
chargement par opérateur et chauffeur

B. Arrét d'urgence chargement entrainant la mise en sécurité
automatique de la Base de chargement

C. Moyens incendie (équipements mobiles) et POI

de rejet de 5,9 m)

BASE_BRT_02_SML : Breche 5 mm sur la canalisation de brut
au niveau des postes de chargement camion (rack — hauteur

ToTrAaLu

TOTAL RAFFINAGE FRANCE

Grandpuits

PORTER A CONNAISSANCE PROJET
LOGISTIQUE BRUTS PARISIENS
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Arbre des causes

Evénement Redouté

La masse inflammable générée par évaporation de la nappe est
insuffisante pour entrainer un UVCE en cas de dérivation du nuage
Vers une zone encombrée

l C
. Et
Perc = 8,23.10™ =)
Classe C
Bréche 65 mm sur la ﬁ A ﬁ B
canalisation de brut au niveau
des postes de chargement @
camion (rack — hauteur de rejet
de 5,9 m)
Ppnp = 1,8.107°
Classe D
Gravité: 3-Important
C
Feu de nappe (FDN)
PhD n°85 (Base)
Niveau de risque :
MMR rang 1

IDignition totale = 2.15-10_2

Mesures de Détection / Limitation / Protection
hauteur de rejet de 5,9 m)

BASE_BRT_02_MED : Bréeche 65 mm sur la canalisation de
brut au niveau des postes de chargement camion (rack —

A. Surveillance humaine permanente au niveau des postes de
chargement par opérateur et chauffeur

B. Arrét d'urgence chargement entrainant la mise en sécurité
automatique de la Base de chargement

C. Moyens incendie (équipements mobiles) et POI

Grandpuits

ToTrAaLu

TOTAL RAFFINAGE FRANCE

PORTER A CONNAISSANCE PROJET
LOGISTIQUE BRUTS PARISIENS
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Arbre des causes

Evénement Redouté

Pere = 3,54.10°
Classe D

Rupture 100% de la canalisation
de brut au niveau des postes de
chargement camion (rack —
hauteur de rejet de 5,9 m)

La masse inflammable générée par évaporation de la nappe est
insuffisante pour entrainer un UVCE en cas de dérivation du nuage

VErs une zone encombrée

IDignition totale — 5-10_2

10T

c
Ppnp = 1,8.10°
Classe E
Gravité: 3-Important
c

Feu de nappe (FDN)
PhD n°86 (Base)

Niveau de risque :
MMR rang 1

Mesures de Détection / Limitation / Protection

A. Surveillance humaine permanente au niveau des postes de
chargement par opérateur et chauffeur

B. Arrét d'urgence chargement entrainant la mise en sécurité
automatique de la Base de chargement

C. Moyens incendie (équipements mobiles) et POI

de rejet de 5,9 m)

BASE_BRT_02_LRG : Rupture 100% de la canalisation de brut
au niveau des postes de chargement camion (rack — hauteur

ToTrAaLu

TOTAL RAFFINAGE FRANCE

Grandpuits

PORTER A CONNAISSANCE PROJET
LOGISTIQUE BRUTS PARISIENS
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Arbre des causes Evénement Redouté

La masse inflammable générée par évaporation de la nappe est
insuffisante pour entrainer un UVCE en cas de dérivation du nuage
Vers une zone encombrée

l C
Perc = 2,8.10°
’ Et
Classe B -
Bréche 5 mm sur la canalisation ﬁ A ﬁ B '
de brut au niveau des postes de
chargement camion (quai de @
chargement — hauteur de rejet
de 1 m)
Ppnp = 6,7.10°
Classe E
Gravité: 3-Important
C
Feu de nappe (FDN)
PhD n°87 (Base)
Niveau de risque :
MMR rang 1

IDignition totale = 2.4-10_3

BASE_BRT_03_SML : Breche 5 mm sur la canalisation de brut
au niveau des postes de chargement camion (quai de
chargement — hauteur de rejet de 1 m)

Mesures de Détection / Limitation / Protection

A. Surveillance humaine permanente au niveau des postes de
chargement par opérateur et chauffeur

B. Arrét d'urgence chargement entrainant la mise en sécurité
automatique de la Base de chargement

C. Moyens incendie (équipements mobiles) et POI

TOTAL RAFFINAGE FRANCE
Grandpuits

PORTER A CONNAISSANCE PROJET
LOGISTIQUE BRUTS PARISIENS

ToTrAaLu
ANNEXE 9 - ARBRES PAPILLONS

Format A3 Février 2021 Page 13




Arbre des causes Evénement Redouté

La masse inflammable générée par évaporation de la nappe est
insuffisante pour entrainer un UVCE en cas de dérivation du nuage
Vers une zone encombrée

l C
Perc = 6,54.10™
X Et
Classe C -
canalisation de brut au niveau
des postes de chargement @
camion (quai de chargement —
hauteur de rejet de 1 m)
Ppnp = 1,4.10°
Classe D
Gravité: 3-Important
C
Feu de nappe (FDN)
PhD n°88 (Base)
Niveau de risque :
MMR rang 1

IDignition totale = 2.15-10_2

BASE_BRT_03_MED : Bréche 65 mm sur la canalisation de
brut au niveau des postes de chargement camion (quai de
chargement — hauteur de rejet de 1 m)

Mesures de Détection / Limitation / Protection

A. Surveillance humaine permanente au niveau des postes de
chargement par opérateur et chauffeur

B. Arrét d'urgence chargement entrainant la mise en sécurité
automatique de la Base de chargement

C. Moyens incendie (équipements mobiles) et POI

TOTAL RAFFINAGE FRANCE
Grandpuits

PORTER A CONNAISSANCE PROJET
LOGISTIQUE BRUTS PARISIENS

ToTrAaLu
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Arbre des causes Evénement Redouté

La masse inflammable générée par évaporation de la nappe est
insuffisante pour entrainer un UVCE en cas de dérivation du nuage
Vers une zone encombrée

l C
Perc = 2,12.10°
' Et
Classe E -
Rupture 100% de la canalisation ﬁ A ﬁ B '
de brut au niveau des postes de
chargement camion (quai de @
chargement — hauteur de rejet
de 1 m)
Ppnp = 9,1.10°
Classe E
Gravité: 3-Important
C
Feu de nappe (FDN)
PhD n°89 (Base)
Niveau de risque :
MMR rang 1

IDignition totale = 4'.27-10_2

BASE_BRT_03_LRG : Rupture 100% de la canalisation de brut
au niveau des postes de chargement camion (quai de
chargement — hauteur de rejet de 1 m)

Mesures de Détection / Limitation / Protection

A. Surveillance humaine permanente au niveau des postes de
chargement par opérateur et chauffeur

B. Arrét d'urgence chargement entrainant la mise en sécurité
automatique de la Base de chargement

C. Moyens incendie (équipements mobiles) et POI

TOTAL RAFFINAGE FRANCE
Grandpuits

PORTER A CONNAISSANCE PROJET
LOGISTIQUE BRUTS PARISIENS
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Arbre des causes Evénement Redouté

La masse inflammable générée par évaporation de la nappe est
insuffisante pour entrainer un UVCE en cas de dérivation du nuage
Vers une zone encombrée

C
.
PERC = 9,7510
Classe C
B
Breche 10 mm sur le bras de
@7 chargement de brut
Ppho = 2,3.10°
Classe E
Gravité: 3-Important
C
Feu de nappe (FDN)
PhD n°90 (Base)
Niveau de risque :
MMR rang 1
I:)ignition totale = 214-10-3
Mesures de prévention Mesures de Détection / Limitation / Protection BASE BRT 04 MED : Bréche 10 mm sur le bras de
: . S N . . . . chargement de brut

1. Sonde de niveau trés haut dans le camion-citerne entrainant la fermeture automatique de la A. Surveillance humaine permanente au niveau des postes de
vanne de sécurité et de la vanne d’autorisation de chargement associées au bras chargement chargement par opérateur et chauffeur TOTAL RAFFINAGE FRANCE
2. Reconnaissance du camion-citerne par 'automate de chargement interdisant le démarrage du B. Arrét d'urgence chargement entrainant la mise en sécurité Grandpuits
chargement en cas d’inadéquation entre les 2 volumes (volume de la citerne, volume entré par le automatique de la Base de chargement
chauffeur) C. Moyens incendie (équipements mobiles) et POI PORTER A CONNAISSANCE PROJET

LOGISTIQUE BRUTS PARISIENS

ToTrAaLu
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Arbre des causes

Evénement Redouté

Perc = 9,75.10°
Classe D

@7 Rupture 100% du bras de
chargement de brut

La masse inflammable générée par évaporation de la nappe est
insuffisante pour entrainer un UVCE en cas de dérivation du nuage
Vers une zone encombrée

C
Ppnp = 3,7.10°
Classe E
Gravité: 3-Important
C
Feu de nappe (FDN)
PhD n°91 (Base)

Niveau de risque :
MMR rang 1

I:)ignition totale = 3:77-10_2

Mesures de prévention

1. Sonde de niveau trés haut dans le camion-citerne entrainant la fermeture automatique de la
vanne de sécurité et de la vanne d’autorisation de chargement associées au bras chargement

2. Reconnaissance du camion-citerne par I'automate de chargement interdisant le démarrage du
chargement en cas d’inadéquation entre les 2 volumes (volume de la citerne, volume entré par le
chauffeur)

Mesures de Détection / Limitation / Protection

A. Surveillance humaine permanente au niveau des postes de
chargement par opérateur et chauffeur

B. Arrét d'urgence chargement entrainant la mise en sécurité
automatique de la Base de chargement

C. Moyens incendie (équipements mobiles) et POI

BASE_BRT_04_LRG : Rupture 100% du bras de chargement
de brut

TOTAL RAFFINAGE FRANCE
Grandpuits

PORTER A CONNAISSANCE PROJET
LOGISTIQUE BRUTS PARISIENS
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Arbre des causes

SE=
—

Mesures de prévention

~NOoO O~ WN PR

. Plan d'inspection des installations

. Barriéres de prévention / protection associées au scénario initiateur

. Régles de conception des installations (regles séismes et NV65)

. Plan de prévention et autorisation de travail / Procédures de travail / Procédure de levage
. Regles de conduite : plan de circulation, circulation réduite, vitesse limitée

. Zone a acces réglementé

. Protection du site contre le risque foudre

Arbre générique : Causes génériques

ToTrAaL

TOTAL RAFFINAGE FRANCE
Grandpuits
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Arbre des causes

o

Mesures de prévention
Arbre générique : Sources d’ignition

1. Processus d’autorisation de travail (Obtention d’une Autorisation de Travail / Bon de validation, permis spéciaux dont permis a feu)
2. Conception des installations selon zonage ATEX TOTAL RAFFINAGE FRANCE
3. Mise a la terre de tous les équipements avec liaisons équipotentielles Grandpuits
4. Conception des installations conformément a la réglementation
5. Regles de circulation PORTER A CONNAISSANCE PROJET

LOGISTIQUE BRUTS PARISIENS
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