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GLOSSAIRE

ASD
BARPI
GMAO
GN

GNL

ICPE

LIE

LIl
MEEDDM

MMR

MMR (matrice)

OMI
GPMM
PCSTN
POI
PPAM
PPI
PPRT
REX
SEI
SEL
SELS
SGS
SNCC
SSA
THT
TMFc

Analyse des Situations Dangereuses

Bureau d'Analyse des Risques et Pollutions Industrielles
Gestion de la Maintenance Assistée par Ordinateur

Gaz Naturel (sous forme gazeuse)

Gaz Naturel Liquéfié (sous forme liquide)

Installation Classée pour la Protection de I'Environnement
Limite Inférieure d'Explosivité (idem que LII)

Limite Inférieure d'Inflammabilité (idem que LIE)

Ministere de |'Ecologie, de I'Energie, du Développement Durable et de
la Mer

Mesure de Maitrise des Risques (au sens de I'’AM du 29 septembre
2005)

Matrice de risque réglementaire telle que décrite dans la circulaire du
MEEDDM du 29 septembre 2005

Organisation Maritime Internationale

Grand Port Maritime de Marseille

Plan Commun de Sécurité Terre Navire

Plan d'Opération Interne

Politique de Prévention des Risques d'Accidents Majeurs
Plan Particulier d’Intervention

Plan de Prévention des Risques Technologiques

Retour d’'EXpérience

Seuil des effets irréversibles

Seuil des effets létaux

Seuil des effets létaux significatifs

Systeme de Gestion de la Sécurité

Systeme Numérique de Contréle Commande

Systéeme de Sécurité Automatisé

TétraHydroThiophéne (composé soufré utilisé pour odorisé le GN émis)
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PREAMBULE

Ce document est le résumé non technique de |'étude des dangers du terminal méthanier de
Fos Cavaou. Son objectif est de fournir au lecteur une vision globale du fonctionnement du
terminal méthanier, des accidents potentiels susceptibles de s’y produire et des moyens mis
en ceuvre pour les éviter et les maftriser.

Ce document fait partie de I'étude de dangers du terminal méthanier de Fos Cavaou. |l
permet de faciliter la lecture et la compréhension des informations, mais il ne peut en aucun
cas se substituer a I'étude de dangers elle-méme.

Le personnel d'Elengy assure 24 heures sur 24 l'accueil des navires méthaniers, le
déchargement, le stockage du GNL, sa re-gazéification puis son émission sur le réseau de
transport de gaz naturel haute pression.

Certaines installations du terminal de Fos Cavaou sont des Installations Classées pour la
Protection de I’'Environnement (ICPE). Les responsables du terminal et |'ensemble du
personnel sont donc particulierement vigilants et attentifs au bon fonctionnement des
installations, autant sur le plan industriel que sur les aspects sécurité et environnementausx,
dans le respect de la réglementation en vigueur.
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1.

Objectifs de I’étude de dangers

L'étude de dangers du terminal méthanier de Fos Cavaou a pour objet de rendre compte de
I'examen effectué par I'Exploitant pour caractériser, analyser, évaluer, prévenir et réduire les
risques des installations du terminal méthanier de Fos Cavaou, autant que techniquement
réalisable et économiquement acceptable.

Le terminal méthanier de Fos Cavaou releve de la Iégislation des Installations Classées pour
la Protection de I'Environnement (ICPE), en raison principalement des quantités importantes
de gaz inflammable stockées sous forme liquide sur le site.

Le risque prépondérant est le risque d'incendie. Les effets d'une explosion de gaz naturel
sur le site sont plus faibles et ils restent majoritairement limités a I'intérieur du site

L'étude de dangers du terminal méthanier de Fos Cavaou précise I'ensemble des mesures
de maitrise des risques mises en ceuvre a l'intérieur du terminal, qui réduisent le risque a un
niveau jugé acceptable par I'exploitant.

Fondées sur les principes d'amélioration continue du niveau de sécurité des installations, les
versions successives de |'étude de dangers proposent ou prennent en compte les évolutions
des installations et de leur mode d’exploitation, ainsi que celle de I'environnement et du
voisinage, afin :

o d'autoriser et réglementer les installations dont elle est 'objet,
0 de procéder a I'information préventive sur les risques du public et du personnel,

o de favoriser |'émergence d’'une culture du risque au voisinage des
établissements dans le cadre de la mise en place des Comités Locaux
d’Information et de Concertation (CLIC),

0 de servir de base a I'élaboration des servitudes d’utilité publiques pour la
maitrise de I'urbanisation

o d’élaborer les plans d'urgence.

Cette étude décrit les phénomenes dangereux induits par I'activité du terminal méthanier
de Fos Cavaou.

Dans le cadre et les limites des dispositions législatives et réglementaires relatives aux
études de dangers, elle repose sur une analyse détaillée des causes possibles d’accident
sur chacun des équipements construits et les mesures mises en ceuvre pour y répondre.

La présente étude fait suite a I'étude des dangers réalisée en 2002 lors de la demande
d'autorisation d'exploiter du terminal.

Les éléments principaux de son élaboration sont les suivants,

1. Les principes de conception et de sécurité du terminal méthanier et ses installations
n‘ont pas changé entre les deux études : en effet, le terminal a été concu, puis présenté,
puis autorisé, puis construit et mis en service sans que les principes de conception et de
sécurité ne soient remis en cause. Les éléments apportés en 2002 restent pertinents et
sont repris ici.

2. Le terminal est situé dans une zone ou il n'induit pas de risques pour les populations ou

les habitations.

3. Les effets des scénarios d'accidents crédibles (probabilité de classe A, B, C et D, voir

explications détaillées dans le texte) conduisent aux mémes résultats qu’en 2002 :
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a. La taille du site est suffisamment importante pour que les effets restent
majoritairement a l'intérieur du site

b. Il existe des scénarios qui impactent partiellement les installations industrielles
riveraines : ELENGY établira avec les opérateurs voisins des plans d'urgence
communs, afin de bénéficier d’'une méme culture du risque existante dans la
zone. C'est une pratique recommandée dans les zones industrielles, et surtout
portuaires, lorsque les installations sont mitoyennes.

Au regard de ces principes, le terminal satisfait les exigences de la réglementation applicable a
un site qui s'insere dans les installations existantes, sur les terrains du Grand Port Maritime de
Marseille.

La nouvelle méthode demandée par la loi relative a la prévention des risque technologiques du
30 juillet 2003 (loi « Bachelot ») et ses textes d'applications permet maintenant un classement
complet de tous les scénarios d'accidents ayant des effets hors du site, pour des cas de trés
faible probabilité, en considérant que les mesures de protection et de mise en sécurité du
terminal méthanier sont successivement défaillantes, ainsi que leurs opérateurs.

Afin de se prémunir contre ces scénarios hautement improbables, ELENGY va ajouter une
barriére de surveillance permanente de la continuité de ses canalisations de transfert de gaz
naturel liquéfié, pour se doter d'une mesure supplémentaire de détection d'une rupture pendant
les opérations.

De ce point de vue, I'analyse de la sécurité du site et de son fonctionnement a été menée
jusqu’a son extrémité.

Les distances d’effet de ces scénarios restent a I'intérieur de la zone de protection éloignée.

Enfin, la collection des effets de tous les scénarios, sans aucune exclusion, conduit a
I'établissement du pourtour du plan d'urgence des autorités ( plan PPI), tel qu'il figure sur les
brochures réglementaires d'information du public pour chague usine de la zone industrielle.

Ce cercle est également situé a I'intérieur de la zone de protection éloignée pour la partie
terrestre de la presqu’ile de Cavaou.
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2.

Le terminal méthanier de Fos Cavaou

2.A. Localisation

Le terminal méthanier de Fos Cavaou occupe un terrain de 76 ha, au lieu-dit la presqu‘fle du
Cavaou située au cceur du golfe de Fos (Bouches-du-Rhéne), a I'extréme sud de la zone
industrialo-portuaire gérée par le Grand Port Maritime de Marseille. Le site est encadré au
sud par la mer Méditerranée, au nord par la darse sud et le canal de Fos a Port de Boug, a
I'est par un terrain vague puis la plage du Cavaou et a I'ouest par le terminal pétrolier (plan
d'implantation en Annexe 1).

On accede au terminal méthanier de Fos Cavaou par un embranchement sur la « route des
plages », route desservant le terminal pétrolier. Il est distant d’environ 4 km du centre ville
de Fos-sur-Mer (Nord-Est). Un second accés « pont industriel » a été construit et mis en
service.

2.B. Présentation de Elengy

Elengy est une société du groupe GDF SUEZ dont I'objet est I'exploitation et le
développement de terminaux méthaniers. Elle exploite les terminaux méthaniers de
Montoir-de-Bretagne sur la facade atlantique, de Fos-Cavaou et de Fos-Tonkin sur la facade
méditerranéenne (plaquette de présentation en Annexe 2).

2.C. Historique

Le terminal méthanier de Fos Cavaou a été construit pour assurer |'alimentation par le sud
du réseau de transport national de gaz naturel a partir de Gaz Naturel (GN) importé sous
forme de Gaz Naturel Liquéfié (GNL).

Le gaz naturel est transporté sous forme liquide (GNL) lorsque son transport sous forme
gazeuse (GN) par canalisation n'est pas possible (océans ou mers profondes a traverser,
distances trop longues, etc.). Le gaz naturel peut en effet étre liquéfié a la pression
atmosphérique en abaissant sa température a -160 °C environ, ce qui permet de réduire
son volume d'un facteur 600 (une méme quantité de gaz naturel occupe a I'état liquide un
volume environ 600 fois plus faible qu'a I'état gazeux).

Le terminal méthanier de Fos Cavaou permet de faire face a la demande croissante de
consommation de gaz naturel et d'autre part, d'assurer dans les meilleures conditions de
fiabilité, de sécurité et de colt sa triple mission :

o réceptionner du GNL par navires méthaniers
0 stocker ce GNL dans des réservoirs tampon
o regazéifier ce GNL et I'émettre sous forme gazeuse dans le réseau de transport.

Le site du terminal méthanier de Fos Cavaou est exploité par Elengy. Le personnel d'Elengy
exploite des terminaux méthaniers depuis 1965, dont actuellement les terminaux de Fos
Tonkin (13), de Montoir de Bretagne (44) et depuis le printemps 2010 de Fos Cavaou (13).
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2.D. Le procédé mis en oeuvre

Le procédé mis en ceuvre sur le terminal méthanier de Fos Cavaou est simple. Il consiste a :

(0}

2.E. Le Gaz

transférer le Gaz Naturel Liquéfié (GNL) du navire méthanier vers un réservoir
de stockage,

stocker le gaz naturel a I'état liquide dans les réservoirs,

pomper le gaz naturel a I'état liquide dans les réservoirs, y réincorporer ses
évaporations et augmenter sa pression,

réchauffer le gaz naturel a I'état liquide pour I'amener a I'état gazeux par des
échangeurs thermiques a ruissellement d’eau de mer,

émettre le gaz naturel sous pression dans le réseau national de transport en
I'odorisant et en contrélant ses caractéristiques.

Naturel (GN) et le Gaz Naturel Liquéfié (GNL)

Le gaz naturel (GN) se liquéfie a -160°C, son volume est alors réduit d’environ 600 fois, ce
qui permet de le transporter par voie maritime (dans des navires méthaniers) sur de
longues distances.

Le gaz nat
gisements

urel liquéfié (GNL) est la solution retenue pour acheminer le gaz naturel issu de
éloignés vers les marchés gaziers lorsqu'il n'est pas possible de construire un

gazoduc. Réceptionné dans des terminaux méthaniers, le GNL est stocké, regazéifié puis
injecté dans le réseau de transport du gaz naturel.

Le GNL recu au terminal méthanier de Fos Cavaou est un mélange d'hydrocarbures qui
contient principalement du méthane. La teneur en méthane du GNL est comprise entre
87% et 91%.

Les principales propriétés du GNL sont les suivantes :

(0]

©O O O o O

(o}

La composit
GNL. Aprés
moyen d'un

incolore

inodore

liquide

non toxique

non corrosif

froid (-160 °C)

plus léger que I'eau (masse volumique d’environ 465 kg/m?)

ion du gaz naturel regazéifié émis sur le réseau sous forme gazeuse est celle du
sa regazéification, le gaz naturel est odorisé en sortie du terminal méthanier au
produit soufré (le THT) afin de le rendre facilement détectable.

2.F. Description des installations du terminal méthanier

Le terminal

méthanier de Fos Cavaou comporte différentes installations techniques qui lui

permettent de mener a bien ses missions a savoir : le déchargement des navires méthaniers,
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le stockage tampon de GNL, la regazéification du GNL et le contréle de la qualité du gaz
naturel émis sur le réseau de transport (cf. vue aérienne en Annexe 3).

2.F.1. Déchargement du GNL

La réception des navires méthaniers se fait de la rade de Fos-sur-Mer via un chenal de
navigation. L'appontement du terminal permet d’amarrer les navires méthanier quasiment
dans I'axe du vent dominant. Il est constitu¢ d'une plate-forme supportant les 4 bras
articulés (3 pour le déchargement du GNL et 1 pour le retour en gaz d'évaporation
compensant le liquide déchargé). Ces bras permettent le raccordement des cuves des
navires aux conduites terrestres de déchargement.

Le GNL est transféré du navire, vers les réservoirs de stockage a un débit pouvant atteindre
12 750 m3 GNU/h a I'aide de pompes immergées dans les cuves du navire méthanier.

2.F.2. Stockage du GNL

Pour pouvoir assurer une continuité d'émission entre les différentes réceptions de bateaux,
le GNL est stocké liquide a -160°C dans des réservoirs cryogéniques (basse température). Ce
stockage s'effectue dans trois réservoirs de 110 000 m® constitués d’une cuve interne en
acier a 9 % de nickel, d'une isolation thermique et d'une cuve externe en béton armé
précontraint de 80 cm d'épaisseur.

2.F.3. Traitement du gaz d'évaporation

Le gaz d'évaporation généré a l'intérieur des réservoirs ou a l'intérieur des circuits de
tuyauteries (par échange naturel de chaleur a travers les parois calorifugées de ces
équipements) est récupéré. Il est ensuite comprimé puis réincorporé au GNL.

2.F.4. Pompage du GNL, regazéification et émission du gaz naturel

Le GNL est d’abord pompé des réservoirs de stockage a I'aide de pompes immergées a
I'intérieur des réservoirs. Le GNL est ensuite dirigé vers la pomperie Haute Pression. Cette
derniere permet d’augmenter la pression du GNL liquide jusqu’a environ 95 bar.

L'ensemble du GNL est ensuite envoyé dans les regazéifieurs a ruissellement d’eau du
terminal. Ces équipements sont constitués de tubes verticaux ailettés, en alliage
d’aluminium, a l'intérieur desquels circule le GNL. Celui-ci se regazéifie grace a la chaleur
apportée par I'eau qui ruisselle a I'extérieur des tubes. Cette eau provient du canal de Port
de Bouc qui longe le terminal au Nord (le terminal est équipé d’une installation de pomperie
d'eau de mer).

Le Gaz Naturel est ensuite comptabilisé, odorisé, détendu et acheminé par une canalisation
enterrée de 750 mm de diametre jusqu'au gazoduc (1050 mm) du réseau de transport
national de gaz naturel situé en limite de propriété Est. L'odorisation du Gaz Naturel émis
est réalisée dans une installation spécifique située dans I'enceinte du terminal.

2.F.5. Services associés

Les principales utilités nécessaires au fonctionnement du terminal méthanier sont :

0 L'électricité : deux lignes électriques complétées par quatre groupes
électrogenes de secours.
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L'air comprimé pour le fonctionnement de différents organes de régulation et
de sécurité du terminal.

Le gaz service (gaz naturel) utilisé par le procédé.
L’eau de mer pour la regazéification.

Le réseau incendie alimenté par deux pomperies redondantes dont ['eau
provient du canal ou de la darse.

L"électrochloration de I'eau de mer pour prévenir la prolifération d’organismes
(coquillages, moules, etc.) au sein des circuits d'’eau de regazéification.

L'azote utilisée pour I'inertage des capacités ou conduites lors des opérations
de maintenance.

L'émulsifiant est utilisé par les générateurs a mousse pour maitriser les feux
éventuels de GNL.

Le THT pour I'odorisation du gaz naturel émis.

2.F.6. Contrble Commande et Systéeme de Sécurité Automatisé

Un systeme

numérique de contréle commande (SNCC) permet la surveillance permanente

et la conduite des installations. Ce systeme SNCC permet :

(0}

(0}
(0}
(0}

Par ailleurs,

d'améliorer la conduite des installations grace a I'ergonomie du systéme,
d'améliorer la sécurité des équipements et des installations,
de mieux maftriser le suivi des incidents techniques,

d'optimiser le fonctionnement de l'installation (suivi en temps réel des
consommations),

de mettre a disposition des informations (nombre d'arréts, cumuls de temps de
fonctionnement d'équipements, etc.) qui peuvent étre utilisées par le systéme
de Gestion de la Maintenance Assistée par Ordinateur (GMAO),

un systeme de sécurité automatisé (SSA) assure un haut niveau de sécurité sur

le terminal. Ce systéme SSA est fondé sur :

(o}

(o}

une détection fiable des épandages de GNL, de fuites de gaz naturel, ou des
feux, via des capteurs gaz, froid et flamme répartis sur I'ensemble du site,

des alarmes et des actions automatiques de mise en sécurité du procédé avec le
déclenchement des moyens de lutte appropriés.

2.G. Moyens techniques et organisationnels

Conformément aux prescriptions réglementaires, le terminal méthanier de Fos Cavaou est
doté d'un systéeme de gestion de la sécurité (SGS). Ce SGS est décrit dans un manuel
spécifique qui fait état de I'organisation, et de la méthodologie de gestion de la sécurité
pour I'ensemble du site.

Les moyens techniques et organisationnels répondent aux besoins de :

o

prévention, permettant d'éviter un incident,
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0 protection, protégeant les autres équipements en cas d'incident,
0 intervention, stoppant I'accident ou en limitant les effets.

Les moyens techniques propres au site (personnel mobilisable, moyens matériels, etc.) et les
moyens extérieurs mobilisables (personnel et moyens d’autres entités de Elengy, moyens
extérieurs privés et publics, etc.) sont décrits en détail dans I'étude de dangers.

2.G.1. Principales mesures de prévention

Pour faire face aux accidents et tout particuliérement aux accidents majeurs, les principales
mesures de prévention prises sont de plusieurs ordres :

o Conception et construction

0 Choix d'un site aux conditions maritimes tres favorables : position isolée
dans la darse, quasi-absence de marée et absence de courant, etc.

o Définition d'une « zone gaz » tenant compte des scénarios d'accidents,
permettant de limiter la probabilité d'inflammation (matériel électrique,
contréle des travaux avec feu nu, etc.)

o Exploitation
0 Mise en ceuvre d'un Plan Commun de Sécurité Terre — Navire (PCSTN)
o Limitation d’'acces ou d'activité lorsque le navire est a quai

o Politique d’exploitation responsabilisant le personnel (rondes de
surveillance, permis de travaux, etc.)

0 Présence permanente de deux opérateurs dédiés a la surveillance des
opérations (un membre de I'équipage sur le navire méthanier, un
opérateur d'Elengy a terre a quai) lors des phases de déchargement

0 Procédure stricte de mise en froid, de raccordement, de déchargement
et de déconnexion

Politique de maintenance préventive
Formation et habilitation du personnel

Controle des entreprises intervenantes

O O O O

Exercices de sécurité

2.G.2. Principales mesures de protection

Les principales mesures de protection qui permettent de limiter les conséquences
d’'éventuels accidents majeurs sont :

0 la mise en place d'un Systéme de Sécurité Automatisé (SSA) basé sur des
détections fiables et des actions de sécurité (cf. § 2.F.6), qui permet
d'interrompre rapidement les transferts de fluides en cas d'incident ou
d'accident,

o linstallation de systémes de déluge d’eau sur les surfaces exposées des
équipements (réservoirs, ballons de purge, etc.) et des batiments pour absorber
le rayonnement thermique incident et refroidir leurs parois,

2.G.3. Moyens de secours
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Le terminal méthanier de Fos Cavaou est doté de ses propres moyens de luttes fixes :
0 Réseau d'eau incendie, Réserve d'eau douce & Poteaux incendie,
0 Rampes d’arrosage,
0 Installations fixes de protection a mousse,
o

Installations fixes de protection a poudre.

Ces moyens fixes sont complétés par des moyens mobiles :
o Camions incendie,
0 Extincteurs (poudre, eau pulvérisée, CO2).

Ces mesures sont ordonnées suivant les risques par des plans d’'urgence qui précisent les
actions a entreprendre et les moyens de lutte a mettre en oeuvre, les circuits d’'alerte et les
limites de responsabilité.

2.H. Plans d’'urgence

Le terminal de Fos Cavaou dispose d'un Plan d'Opération Interne (POI), document
définissant a partir de I'étude de dangers, les mesures organisationnelles, les mesures
d’intervention et les moyens matériels a mettre en ceuvre en cas d'accident sur les
installations pour protéger le personnel, les populations et I'environnement.

Les pouvoirs publics établissent également, sur la base de I'étude de dangers, un Plan
Particulier d'Intervention (PPI) visant a assurer la sauvegarde des populations et la protection
de I"'environnement lorsque |'accident entraine, ou est susceptible d’entrainer, des dangers
débordant des limites de I'établissement.
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3. L’environnement du terminal de Fos Cavaou

3.A. L'environnement industriel

Le terminal méthanier est situé au cceur d'une zone industrielle de grande dimension. Sur le
territoire de la commune de Fos-sur-Mer la zone industrialo-portuaire représente 7000 ha et
compte 17 sites industriels comportant des Installations Classées pour la Protection de
I"'Environnement.

Les voisins les plus proches sont situés sur la presqu‘ile :
0 Le terminal pétrolier exploité par le GPMM

o0 La société RTDH (Traitement des déchets industriels) située dans une enclave
dans le terminal pétrolier

0 Les dépdts de bitume d’ESSO (BITUMEX), situés entre le poste C2 et le poste
des remorqueurs

0 Le poste des remorqueurs (BOLUDA)

Les installations industrielles les plus proches appartiennent au GPMM. Elles comportent des
Installations Classées pour la Protection de I'Environnement (ICPE). Mais elles ne sont pas
soumises a la réglementation « SEVESO ».

Entreprise Activité F.’rod‘mts pou.vant don.ner Risque
lieu a un accident majeur

Explosion

, , Chargement . . .
Terminal Pétrolier du ) 9 Pétrole, produits chimiques, Incendie

GPMM Déchargement de GPL Emission d

navires mission de gaz

toxiques

Tableau 1: Installations ICPE sur la presqu’ile du Cavaou

Les autres entreprises voisines sont plus éloignées. Celles soumises a la Directive 96/82/CE
concernant les risques industriels majeurs et dont la zone PPI (Plan Particulier d’Intervention) est
a moins de 1 000 m du terminal sont répertoriées ci-apres :

Produits pouvant donner lieu a

Entreprise Distance | Activité . )
un accident majeur

Risque

Gaz de cokerie, de haut

ARCELOR-MITTAL | 1 000 m | Sidérurgie A
fourneau, d’aciérie

Explosion, Incendie

Productio
CYCOFOS 1000m | . n. Gaz de c’ok.e,rl.e, de haut Explosion, Incendie
d’électricit | fourneau, d'aciérie, gaz naturel
é
A Hydrocarbures liquides raffinés, : -
DEPOTS PETROLIERS 1800 m [?epo"t MTBE (Methyl Tetra Butyl Ether), Incendie, Emlssmn
DE FOS pétrolier , de gaz toxiques
méthanol
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Dépot Pétrole brut, GPL (propane Explosion, Incendie,
ESSO 2000 m °€PO ' propane, Emission de gaz
pétrolier butane), essences, kérosene

toxiques

Chlore, hydrogéne, soufre,

ARKEMA e , . -
(ex ATOFINA- 2700 m | Chimie dérivés phosphorés, phosphore, | Incendie, Emission
ATOCHEM) chlorure de vinyle, éthyléne, de gaz toxiques

dichloroéthane

Tableau 2 : Entreprises dont la zone PPl est a moins de 1000 m

L'interaction entre le terminal méthanier et les sites a risque voisins est étudiée dans
I'étude de dangers du terminal au titre des effets dominos. Au sens de I'Arrété du 29
septembre 2005 relatif a [|'évaluation et a la prise en compte de la probabilité
d'occurrence, de la cinétique, de l'intensité des effets et de la gravité des conséquences
des accidents potentiels dans les études de dangers des installations classées soumises a
autorisation, il ny a pas d'effet domino du terminal vers ces installations.

Parmi les entreprises précédemment identifiées, seuls les voisins les plus proches peuvent
étre impactés par les scénarios d'accident présentés dans |'étude de dangers.

3.B. Infrastructures de transport a proximité

Les infrastructures de transport a proximité du terminal sont les suivantes :

0 La route nationale RN 544 (qui traverse la zone industrielle de Fos) passe a 1,2
km de la limite Nord-Ouest du terminal. Le trafic moyen sur cette route est de
4420 véhicules par jour (source : Direction Départementale de I'Equipement,
année 2005).

0 La route nationale RN 545 (qui traverse également la zone industrielle de Fos)
passe a 2,3 km de la limite Nord-Est du terminal. Le trafic moyen sur cette route
est de 9790 véhicules par jour (source: Direction Départementale de
I'Equipement, année 2005).

o IIn'y apas de voies ferrées passant a proximité du terminal.

0 Le canal de Fos a Port de Bouc longe le c6té nord du terminal a une distance
de 700 m. Il assure la jonction entre la darse sud et le port pétrolier de Lavéra.

0 L'aéroport civil Marseille - Provence qui est situé a environ 27 km du site, et
I'aéroport civil et militaire d'Istres Le Tubé qui est situé a environ 8,5 km du site.

3.C. Urbanisation autour du terminal

Il n'y a pas d'habitation a proximité immédiate du terminal. Les habitations les plus proches
du terminal sont situées a plus de 3 km a vol d'oiseau :

0 Immeuble « le Fosséa » a I'extrémité de la route des plages,
0 Résidence de la pointe Saint-Gervais (3,2 km)
Les zones résidentielles les plus proches sont celles de la commune
0 Fos-sur-Mer, dont le centre-ville se situe environ a 4 km, en direction nord-est

0 Rue du capitaine a 3,5 km a vol d’oiseau, direction est/nord-est.
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Il n"y a pas d'Etablissement Recevant du Public (ERP) dans I'environnement immeédiat du site.
Les ERP les plus proches du site sont :

0 Hotel restaurant de la plage sur la route des plages a plus de 3 km (N/N-E)

0 Restaurant « Mistral gagnant » sur la route des plages a 1,5 km (N/N-E)

La plage surveillée du Cavaou est située au nord est du terminal a environ 2 km.
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4. Contenu de |'étude de dangers

L'étude de dangers du terminal de Fos Cavaou est réalisée dans le cadre de |'application des
exigences de la Directive 96/82/CE du 9 décembre 1996 concernant la maftrise des dangers
liés aux accidents majeurs impliquant des substances dangereuses, dite « SEVESO Il »
transposée en France par I'arrété ministériel du 10 mai 2000.

L'étude de dangers du terminal de Fos Cavaou répond a l'ensemble des exigences
réglementaires en la matiére. Son périmétre englobe I'ensemble des activités menées sur le
site du terminal méthanier de Fos Cavaou exploité par Elengy. Les activités en interface avec
le terminal, comme les navires méthaniers et le réseau de transport de gaz sont gérées dans
le cadre de réglementations idoines.
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5.

Démarche d’étude et d’analyse

5.A. Présentation de la méthodologie retenue

La méthodologie retenue pour réaliser I'étude de dangers du terminal de Fos Cavaou
comporte les étapes suivantes :

Décrire le site ainsi que les installations et établir la liste de tous

SOLINAIINE les dangers potentiels d'origine externe ou interne au terminal.

Identifier de maniére systématique toutes les situations
dangereuses et accidents potentiels associés qui pourraient se
IDENTIFIER produire sur les installations. Représenter sous la forme de
« Nceuds papillon » (arbres de défaillances et d'événement) les
scénarios d'accidents majeurs qui ont des effets sortant du site.

Déterminer le niveau de risque des scénarios d’accidents majeurs
en évaluant |'accident dans sa globalité a la lumiére de deux
variables : sa probabilité d’occurrence et sa gravité potentielle,
confrontées en une méme grille d'analyse.

EVALUER

Définir et justifier les mesures de prévention et de protection
pour rendre tous les risques acceptables.

REDUIRE

Représenter la nature et les effets des phénomeénes dangereux
Visualiser dans l'espace géographique afin de permettre la cartographie
des aléas.

ICZl IC‘ lczl .@I

5.B. Cotation en classe de probabilité

La classe de probabilité correspond a la fréquence a laquelle un incident peut se produire
durant la vie d'une installation.

L'Arrété Ministériel du 29 septembre 2005 détermine les regles relatives a I'évaluation et a
la prise en compte de la probabilité d'occurrence, de la cinétique, de I'intensité des effets
des phénomenes dangereux et de la gravité potentielle des accidents susceptibles
d'apparaitre et d'affecter les intéréts visés par l'article L. 511-1 du Code de
I'Environnement.

Cet arrété définit les 5 classes de probabilité suivantes :
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Approche qualitative
Classe de . Fré indicati
orobabilité | Qualification de o réquence indicative
, Description
I'événement
Evénement qui s'est produit sur le site considéré et/ou P>1102
A Courant peut se produire a plusieurs reprises pendant la durée o
de la vie de l'installation, malgré d'éventuelles mesures (au moins tous les 100
correctives ans)
. o . ) 1.10% <P < 1.10?
Evénement qui s'est produit et/ou peut se produire i
B Probable ; ; I ; (1 fois tous les 100 a
pendant la durée de vie de l'installation
1 000 ans)
Un événement similaire s'est déja rencontré dans le
secteur d'activité ou dans ce type d'organisation au| 1.10*<P<1.107
C Improbable | niveau mondial, sans que d'éventuelles corrections| (1 fois tous les 1 000 &
intervenues depuis apportent une garantie de 10 000 ans)
réduction significative de sa probabilité.
, . . 1.10°<P<1.10*
Evénement qui s'est déja produit dans ce secteur .
D Tres improbable | dactivité mais a fait 'objet de mesures correctives | (1 fois tous les 10 000
réduisant significativement sa probabilité. d
100 000 ans)
Possible mais Evénement qui n'est pas impossible au vu des P<1x10°/an
E extrémement | connaissances actuelles mais non rencontré au niveau (moins d'une fois t
babl mondial sur un trés grand nombre d'années mc|>|ns1 OSJT)%OOlS )ous
peu probable | §rinstallations. € ans

Tableau 3 : Définition des classes de probabilité

La probabilité de survenance de chaque scénario d'accident majeur identifié a été
déterminée sur la base d'une analyse semi-quantitative basée sur des dires d'expert et du
retour d'expérience. Cette cotation a été effectuée en groupe de travail par des exploitants
des terminaux et des représentants du Service Technique d’'Elengy en combinant les
probabilités de survenance des événements initiateurs avec les niveaux de confiance des
mesures de maitrise des risques retenues.

Pour alimenter son retour d'expérience, Elengy a dressé le bilan des incidents survenus sur
ses équipements, ou sur des installations similaires a partir du retour d’expérience propre a
I'industrie du GNL établi depuis les années 60 et a partir de la base de données des
accidents industriels du BARPI.

5.C. Cotation en niveau de gravité

Les phénomenes dangereux identifiés font I'objet d'une quantification afin de connaitre les
distances maximales de leurs effets.

L'identification des dangers fait apparaitre que sur un terminal méthanier les phénomeénes
dangereux redoutés engendrent essentiellement et de maniére stabilisée du rayonnement
thermique.

Les seuils d'effet et en particulier ceux des effets thermiques impactant les personnes ont
été définis dans I’Arrété Ministériel du 29 septembre 2005 :
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o Seuil des effets irréversibles (SEl) qui correspond au seuil des effets significatifs
sur les personnes : 3 kW/m2 ainsi que, le cas échéant, I'extension maximale du
nuage inflammable de gaz naturel augmentée de 10%.

0 Seuil des effets létaux (SEL) qui correspond au seuil des effets graves sur les
personnes : 5 kW/m?

o Seuil des effets Iétaux significatifs (SELS) qui correspond au seuil des effets tres
graves sur les personnes: 8 kW/m2 ainsi que, le cas échéant, |'extension
maximale du nuage inflammable de gaz naturel.

Ce méme arrété donne aussi les valeurs de référence pour les effets sur les structures. Nous
retiendrons tout particulierement le seuil des effets dominos 8 kW/m?2 correspondant au
seuil de dégats graves sur les structures (seuil a partir duguel les effets domino doivent étre
examinés, une modulation étant possible en fonction des matériaux et structures
concernés).

La réglementation demande d'apprécier la gravité d'un accident potentiel par rapport aux
conséquences de cet accident sur les personnes exposées situées a |'extérieur du site. Elle
définit ainsi 5 niveaux de gravité permettant de hiérarchiser chacun des scénarios en
fonction de ses conséquences :

Zone délimitée par le
Niveau de aravité des Zone délimitée par le seuil Zone délimitée par le seuil des effets
consé %ences des effets létaux significatifs |  seuil des effets létaux irréversibles sur la vie
q (SELS) (SEL) humaine
(SEI)
p Plus de 10 personnes Plus de 100 personnes | Plus de 1 000 personnes
Désastreux exposées exposées exposées
. Moins de 10 personnes Entre 10 et 100 Entre 100 et 1 000
Catastrophique exposées personnes exposées personnes exposees
Imoortant AU DlUS 1 Dersonne exoosée Entre 1 et 10 personnes Entre 10 et 100
P P P P exposées personnes exposees
- ) Au plus 1 personne Moins de 10 personnes
Sérieux Aucune personne exposée exposée exposées
Présence humaine
L4 el L . exposée a des effets
Modéré Pas de zone de létalité hors de I'établissement irréversibles inférieure &
« une personne »

" Personne exposée : en tenant compte le cas échéant des mesures constructives visant a protéger les
personnes contre certains effets et la possibilité de mise a I'abri des personnes en cas d'occurrence d‘un
phénomeéne dangereux si la cinétique de ce dernier et la propagation de ses effets le permettent.

SEL et SELS : seuils pour lesquels les effets d'un accident sont supposés provoquer la mort de respectivement

1% et 5% de la population générale exposée pendant un temps donné.

SEI : seuil pour lequel les effets d'un accident sont supposés provoquer des effets irréversibles pour la santé

humaine.

Tableau 4 : Définition des niveaux de gravité

L'étude des conséquences des différents scénarios majeurs identifiés a été menée a partir de
calculs et de modélisations réalisées a I'aide d’outils informatiques développés ou qualifiés
par la Direction de la Recherche et de I'lnnovation de GDF SUEZ. Ces outils sont reconnus
par la communauté scientifique internationale.
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5.D. Cotation en niveaux de risque

Le risque est |'association de deux grandeurs : celle de la gravité et celle de la probabilité
d’occurrence d’un scénario.

Une matrice de risque définie par la réglementation francaise pour les sites SEVESO permet
de déterminer le niveau d'acceptabilité (ou niveau de risque) de chaque scénario en
fonction de son niveau de gravité et sa classe de probabilité. Chaque accident potentiel est
placé sur I'un de ces niveaux en fonction de sa probabilité et de sa gravité.

On distingue ainsi 3 niveaux de risque :
0 Une zone de risque acceptable (en vert),

0 Une zone de risque intermédiaire (en jaune et orange), ou figure le sigle
«MMR» (Mesure de Maitrise des Risques), dans laquelle une démarche
d’amélioration continue est particulierement pertinente en vue d'atteindre,
dans des conditions économiquement acceptables, un niveau de risque aussi
bas que possible, compte-tenu des connaissances et des pratiques et de la
vulnérabilité de I'environnement de I'installation.

0 Une zone de risque élevé, figuré par les mots « NON partiel » (en orange) et «
NON » (en rouge) ; risque pour lequel une démarche de réduction de risques en
fréquence et/ou gravité doit étre menée, jusqu’'a atteindre le niveau
d'acceptabilité.

Niveau de Gravité

A

Désastreux
Catastrophique
Important
Sérieux
Modéré
E D C B A
P<1x107 1.10°<P<1.10° 1.10* 1.103<P<1.10° P>1x1
& <P<1.1073 Z
Classe de Probabilité
Figure 1: Matrice des niveaux de risques
Décembre 2010 © ELENGY Page 20/26

Ce document est la propriété d'Elengy. Il ne peut étre divulgué, utilisé ou reproduit, en tout ou partie, sans autorisation expresse d‘Elengy.



Terminal méthanier ETUDE DE

de Fos Cavaou

DANGERS

5.E. Synthése de |'analyse de risque

5.E.1. Recensement des potentiels de dangers

Le produit présent en grande quantité sur le terminal est le gaz naturel, qui a la propriété
d’étre inflammable. Les autres produits inflammables, comme le THT utilisé pour odoriser le
gaz ou le gasoil utilisé pour alimenter les équipements de secours, sont présents en trop
petite quantité pour occasionner un risque hors du site.

Les potentiels de dangers sont liés a une perte de confinement du gaz naturel sur une

canalisation

ou un équipement lors des opérations de transfert de liquide ou de gaz. Les

conséquences d’'un éventuel relachement sont les suivantes :

(0]

En cas de fuite sur les circuits de liquide, le GNL se répand sur le sol ou sur I'eau
en formant une nappe qui se vaporise. Les vapeurs de GNL, dont la
température est inférieure a -100°C, sont plus lourdes que I'air. Elles forment
un nuage inflammable dérivant au niveau du sol. Deux effets sont alors
redoutés si le nuage rencontre une source d'inflammation :

0 les effets thermiques dus a la combustion du nuage
o le rayonnement du feu de la nappe

En cas de fuite sur les circuits gazeux, le gaz se disperse dans I'air. Si le panache
ainsi formé rencontre une source d'inflammation, I'effet redouté est le
rayonnement thermique du feu de jet de gaz (aussi appelé feu de torche).

Le risque de toxicité est nul, le gaz naturel (essentiellement constitué de
méthane) est non toxique et il en est de méme de ses produits de combustion.

Le risque d’explosion n’est pas retenu en cas d'inflammation de gaz naturel en
champ libre. Seuls certains cas d'inflammation en milieu confiné ou semi
confiné sont étudiés car ils sont susceptibles de conduire a des effets de
surpression.

La liste de tous les aléas d'origine externe et interne au terminal de cause naturelle, liée a
I'activité humaine ou industrielle, et susceptible d’endommager les canalisations ou les
équipements du terminal a été établie :

(0]

Dangers de cause naturelle : séisme, mouvement de sol, mouvements de I'eau,
intempéries, vent, foudre, températures extrémes, incendie de végétations, etc.

Dangers externes liés a I'activité humaine et industrielle : voies de circulation,
environnement industriel (effets dominos), navires méthaniers, etc.

Dangers liés a l'activité interne du terminal : dangers présentés par le gaz
naturel en phase gazeuse ou en phase liquide, dangers présentés par les autres
produits présents sur le site, etc.

Le retour d'expérience (REX) et l'accidentologie des terminaux méthaniers francais et
mondiaux est particulierement favorable. Elle a été intégrée dans I'étape d'identification.

5.E.2. Identification des phénoménes dangereux sortant du site

Sur la base de I'identification des dangers, des potentiels de dangers et de |'accidentologie,
une Analyse des Situations Dangereuses (ASD) a été appliquée a I'ensemble des installations

du terminal

méthanier de Fos Cavaou.
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Cette ASD permet de recenser toutes les séquences accidentelles qui peuvent effectivement
survenir sur les installations du terminal, en partant des causes pour aboutir aux
phénomenes dangereux. Ces événements sont ensuite triés pour recenser ceux qui vont
générer des effets sortant du site et qui feront I'objet d'une analyse détaillée des risques.
Ces événements comportent :

0 des fuites importantes ou la rupture d'un ou plusieurs bras de déchargement

0 des fuites importantes ou la rupture des canalisations de déchargement ou
d’émission de GNL utilisées pour relier les équipements

des fuites importantes ou la rupture des canalisations d’émission de gaz naturel
des fuites sur les réservoirs de GNL

0 une bréche sur le ballon de purge a I'appontement.

5.E.3. Analyse détaillée des risques

L'analyse détaillée des risques permet d'étudier finement tous les événements générant des
effets hors du terminal. La liste compléte de ces phénomenes dangereux est donnée en
Annexe 4. La matrice ci-dessous présente la répartition des phénomenes dangereux suivant
leur niveau de gravité et leur classe de probabilité.

On rappelle que I'étude de dangers, et la cotation en gravité des scénarios d’'accident,
prend en compte les effets sur les personnes potentiellement exposées situées a |'extérieur

du site.
Gravité
Désastreux
Catastrophique 3 feux de nuage
Phiq 2 feux de jet
8 feux de nuage 8 feux de nuage
Important 10 feux de nappe 2 feux de nappe
1 feu de jet 1 feu de jet

Sérieux
Modéré 1 feu de jet

E D C B A
P<1x10° 1.10°<P<1.10* 1.10" <P<1.10 1.10° <P<1.10 P>1x1072
Probabilité

La prise en compte de Plans d’Urgences cohérents avec les industriels voisins a permis de
diminuer le niveau de gravité des accidents. On obtient la hiérarchisation suivante des
accidents potentiels :

0 aucun scénario classé en zone de risque «NON»

0 3 scénarios en zone de risque intermédiaire MMR rang 2
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0 36 scénarios classés en zone de risque intermédiaire MMR rang 1

0 et 9 scénarios en zone de risque acceptable.

L'application de la hiérarchisation des accidents au sens de la circulaire du 29 septembre
2005 relatives aux critéres d'appréciation de la démarche de maitrise des risques d'accidents
susceptibles de survenir dans les établissements dits « SEVESO », met en évidence
qu’aucune situation n’est inacceptable.

5.E.4. Mesures d’amélioration proposées

Dans le cadre de sa démarche permanente d’amélioration continue de la sécurité de ses
installations, Elengy mettra en place une mesure technique de maftrise des risques
supplémentaire destinée a stopper les fuites massives. Par ailleurs, sur la base des résultats
de cette étude de dangers, I'Exploitant du terminal méthanier de Fos Cavaou :

0 mettra a jour le Plan d'Opération Interne (POI), ainsi que les Plans d'Urgence et
les Fiches Réflexe associées

0 mettra ajour la liste des « EIPS » du terminal et les documents associés,

0 se rapprochera des industriels voisins afin d'établir ensemble un plan d'action
visant, d'une part a mettre en cohérence leurs Plans d’Urgence respectifs (au
sens de la circulaire du MEEDDM du 28 déc 2006), et d'autre part, a effectuer
régulierement un exercice commun de mise en situation.
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6. Cartographie proposée

6.A.1. Cartographie des phénoménes dangereux

La cartographie est fournie en Annexe 5 en classant tous les phénomenes dangereux par
nature et par classe de probabilité décroissante.

6.A.2. Cartographie pour |'élaboration des plans d’'urgence

L"élaboration des plans d'urgence et en particulier le Plan Particulier d’Intervention (PPI) est
basée sur une approche globale. Elle ne tient pas compte de la probabilité des scénarios
d’'accidents, ni de I'action des systemes de sécurité, ce qui peut mener a des distances
d’effet importantes.

Pour cette cartographie (cf. Annexe 6), les phénomenes dangereux « enveloppe » dont les
distances d'effets sont les plus importantes sont les effets thermiques résultant des
scénarios suivants :

0 Rupture de tous les bras de déchargement

0 Rupture sur le circuit de canalisation GN HP
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7. Conclusion de I’étude de dangers

Cette nouvelle version de I'étude de danger a permis :

(0}

d’'actualiser I'analyse des dangers éventuellement générés par |'activité du
terminal méthanier de Fos-Cavaou,

d’actualiser les scénarios d'accident pouvant survenir au cours de |'exploitation,

de mettre en application les évolutions réglementaires et méthodologiques
récentes en explicitant les barriéres de conception et d’organisation existantes
sur le terminal méthanier de Fos Cavaou.

En synthése de I'analyse des risques effectuée dans cette étude, il s'avére :

(0}

gu'il n'y a pas de scénarios d'accident classé en zone de risque inacceptable au
sens de la matrice de risque réglementaire telle que décrite dans la circulaire du
MEEDDM du 29 septembre 2005.

qu'il y a 3 scénarios d’'accident classés en zone de risque intermédiaire «MMR
derang 2 »

gu'il y a 36 scénarios d’accident classés en zone de risque intermédiaire «MMR
derang 1 »

Ces scénarios n'impactent aucune zone d’habitation. Leurs conséquences a |'extérieur du
site sont limitées. Ces conséquences concernent principalement, soit les terrains a I'ouest du
site, soit les terrains vagues situés a I'est du site.

Les résultats de cette étude de dangers montrent que le risque résiduel relatif au terminal
de Fos Cavaou, compte tenu de I"environnement du site et des mesures de maitrise des
risques mises en place, est modéré.

Cette étude permettra également de définir les servitudes d’urbanisation autour du terminal

méthanier.
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8. Liste des annexes

Annexe 1 : Plan de situation du terminal de Fos Cavaou

Annexe 2 : Plaquette de présentation du terminal méthanier de Fos Cavaou

Annexe 3 : Photographies aériennes du terminal de Fos Cavaou

Annexe 4 : Tableau des phénoménes dangereux

Annexe 5 : Enveloppes des phénoménes dangereux par niveau de probabilité

Annexe 6 : Enveloppes des effets thermiques et de surpression pour les plans d’urgence
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ANNEXE 01

Plans de localisation du terminal de Fos-Cavaou

Le site est implanté au lieu-dit de la presqu’ile du Cavaou qui se situe au coeur du golfe de Fos,
a I'extréme Sud de la zone industrialo-portuaire développée a la fin des années 1960 par le
Port Autonome de Marseille (PAM) aujourd’hui dénommé Grand Port Maritime de Marseille
(GPMM). La zone comprend quatre darses, des terminaux minéralier, méthanier, pétrolier, et a
conteneurs.

Un extrait de la carte IGN n°3044 OT est présenté ci-dessous afin de localiser le site.

Dans le présent dossier, I'aire d'étude couvre les communes suivantes : Fos-sur-Mer, Port-de-
Bouc et Port-Saint-Louis-du-Rhéne.
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ANNEXE 02

Plaquette de présentation de ELENGY et du
terminal de Fos-Cavaou
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Notre ambition :

mettre a profit notre
expérience d’opérateur

de terminaux méthaniers
pour garantir a nos clients
des services sirs et
performants, développer

de nouveaux projets et offrir
des solutions innovantes.

Thierry Trouvé, Directeur général d’Elengy

Montoir-de-Bretagne

A

B Terminaux méthaniers Vers I’Espagne

Flux d’approvisionnement
en GNL

Stockages souterrains
de gaz naturel et projets

Principaux gazoducs

A Point d'interconnexion
réseau

Zones équilibrage
transport

2E OPERATEUR
EUROPEEN

DE TERMINAUX
METHANIERS

Elengy mobilise pour ses clients plus de
quarante ans d’expérience dans la conception,

le développement, I’exploitation et la maintenance
de terminaux méthaniers.

* En France, Elengy est chargée d’exploiter trois
terminaux méthaniers : Montoir-de-Bretagne, sur la
facade atlantique, Fos-Tonkin et Fos-Cavaou, sur la
facade méditerranéenne. Elengy est une filiale de
GDF SUEZ, un leader mondial de I’énergie. Elle détient
en pleine propriété les installations de Montoir-de-
Bretagne et Fos Tonkin ; Fos Cavaou appartient a la
Société du Terminal Méthanier de Fos Cavaou, dont
Elengy est actionnaire majoritaire, avec Total pour
partenaire.

« A Iinternational, Elengy met son savoir-faire et son
expertise au service de nouveaux projets auxquels
participe le Groupe, comme I'extension du terminal
de Dahej en Inde, le terminal de Mejillones au Chili, les
projets Rabaska au Canada et Triton en Italie.

Vers la Belgique, les Pays-Bas,
A le Royaume-Uni et la Norvege

A

Vers I’Allemagne
A et ’Europe de I'Est

A

Vers la Suisse
et I'ltalie

A Hyg

"
ALA
dokach Fos Cavaou




Un marché stratégique en plein essor

Dynamisé par la demande
soutenue de gaz naturel,
les distances croissantes
entre zones de production
et de consommation,
'ouverture des marchés
et le développement des
transactions a court terme,
le commerce mondial
du GNL pourrait représenter

jusqu’a 40 % des échanges
internationaux de gaz

en 2020.

Grace a la souplesse et

a la flexibilité qu’offre le
transport maritime du GNL,
les marchés du gaz naturel,
longtemps régionaux, se
mondialisent pour assurer
I'approvisionnement des

it it

OBJECTIF : ,
CROISSANCE ET DEVELOPPEMENT

Elengy privilégie deux axes stratégiques pour conforter sa position parmi les premiers opérateurs
de terminaux méthaniers et contribuer au développement d’un marché porteur en rapide évolution.

-

Enrichir son offre

e Elengy propose un bouquet
d’offres commerciales adaptées
au rythme des livraisons de ses
clients et des services auxiliaires, de
la prolongation d’escale a I'échange
de GNL en stock.

Elle travaille également au dévelop-
pement d’une offre de modulation des
émissions a la sortie des terminaux.
Ce nouveau service permettra aux

producteurs d’électricité de modu-
ler leur capacité de production en
fonction des heures de pointe ou
des heures creuses.

Développer les capacités
de ses terminaux

¢ Des investissements importants
sont engagés ou programmes pour
adapter les capacités de réception
et d’émission aux besoins exprimés

par le marché. Sécurité, efficacité
énergétique, respect de I'environ-
nement, performance économique :
Elengy conduit une démarche
d’amélioration continue et s’appuie
sur une R&D de classe mondiale
pour optimiser ses prestations.



consommateurs dans les
meilleures conditions de
sécurité et de cout.

Comptant parmi les tout
premiers opérateurs
mondiaux de terminaux
méthaniers, Elengy entend
pleinement contribuer

a I'ouverture et au dynamisme
de ce marché en plein essor.

UN ACTEUR DU GNL
AU SERVICE
DE SES CLIENTS

Elengy est au service de tous les opérateurs

qui souhaitent importer du GNL pour approvisionner
le marché francais et les marchés européens
interconnectés. Elle apporte a ses clients

des services sirs et performants, propose des
solutions compétitives qui répondent a leurs
besoins de flexibilité et contribuent a la performance
de leur exploitation.

Ethique et Transparence

¢ Les capacités disponibles sont réguliérement
actualisées ; les conditions d’accés et les tarifs sont
aisément accessibles sur le site www.elengy.com. Pour
faciliter le marché secondaire, I’'entreprise met a la
disposition de ses clients actuels et potentiels une plate-
forme d’échanges sécurisée en ligne.

Transparence, non discrimination, protection des
informations commerciales sensibles : Elengy agit dans
le cadre de la régulation exercée par la Commission de
régulation de I'énergie (CRE). Elle applique une éthique
rigoureuse, formalisée dans son Code de Bonne Conduite
dont le respect est strictement contrélé.

Sécurité et Environnement

¢ Elengy optimise ses procédés pour économiser
I’énergie, réduire ses émissions dans Iair, prévenir toute
pollution. Ses terminaux ont déja déchargé sans incident
notable plus de 7000 méthaniers. Un systeme de
management intégré, évalué par un outil reconnu inter-
nationalement (ISRS;© de DNV), permet de mesurer la
performance du management dans les domaines de
la santé et de la sécurité des personnes, de la sécurité
industrielle, de I’environnement (certification ISO 14001)
et de la qualité (certification ISO 9001).

Expertise et Formation

e Grace a son expérience, Elengy propose
des prestations d’études techniques, d’ex-
pertise, de conseil et de formation dans de
nombreux domaines : la création, I'extension,
la rénovation, I'exploitation, la maintenance
et la sécurité des terminaux méthaniers, les
politiques commerciales et tarifaires.




L'INDUSTRIE DU GNL

Le gaz naturel devient liquide a pression atmosphérique a - 160 °C. Il est alors
600 fois moins volumineux qu’a I’état gazeux ce qui permet de transporter par
mer d'importantes cargaisons vers les lieux de consommation.

Trois infrastructures
contribuent a la chaine du
gaz naturel liquéfié (GNL) :

Il L'usine de liquéfaction,

située sur les cotes du pays
exportateur, permet de rendre le gaz
naturel a I'état liquide.

H Les navires méthaniers

pour transporter le gaz liquéfié. Salle de contréle

Bétiments
administratifs
Kl Le terminal méthanier
pour décharger le GNL, le regazéifier
puis injecter le gaz naturel dans le

réseau de transport.

Les prestations
d’un terminal méthanier

» Réception. Arrivé au terminal, le navire
méthanier s’amarre au quai de déchargement.

* Déchargement. Sa cargaison est déchargée au moyen de bras articulés qui se bran-
chent sur le navire. Le GNL est pompé et transféré du navire au réservoir par des cana- '
lisations résistant aux treés basses températures.

« Mise en réservoir. Le GNL est stocké dans des réservoirs cryogéniques a -160 °C
et a la pression atmosphérique. Lisolation des réservoirs limite les évaporations qui sont:
recondensées dans le GNL. '

* Regazéification. Soutiré des réservoirs, le GNL est mis sous pression par des pompes"ﬂ.’ > .
entre 60 et 100 bar. Réchauffé dans des échangeurs thermiques utilisant I'eau de mer
ou une technique de combustion submergée(l), il retrouve son état gazeux.

« Emission. Le gaz naturel est compté et odorisé avant d’étre envoyé dans le réseau
de transport par gazoduc.

1
(1) Bain d’eau chauffée au gaz naturel ig ,,j_ﬂ J
-

A .
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Société du Terminal Méthanier
de Fos Cavaou
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La Société du Terminal Méthanier
de Fos Cavaou (STMFC) est détenue
a70,2 % par Elengy et 29,8 % par Total.

Situation

Sur la fagade méditerranéenne,
a 50 km a I'ouest de Marseille.

80 ha a I’entrée du port
de Fos-sur-Mer accessible 24h/24.




Société du Terminal Méthanier
de Fos Cavaou

. 1
Fos Cavaou

B Caractéristiques

¢ Construction du terminal
en cours d’achévement

¢ Accueil de navires méthaniers
d’une capacité maximale
de 217 000 m3 de GNL.

¢ 1 appontement.

e Capacité de stockage de GNL :
330 000 m3.
3 réservoirs cryogéniques
de 110 000 m3.

e Capacité d’émission
de gaz naturel :
8,25 milliards de m3/an.

STMFC — Terminal méthanier de Fos Cavaou
Z. 1. Le Cavaou — 13270 Fos-sur-Mer

Tél. : + 33 (0)4 42 05 86 00

Bx: + 33 (0)4 42 05 86 08

E-mail : comcavaou@cavaou-gnl.com

WWW.Cavaou-g nl.com

Juin 2009 - Conception/réalisation : uNEDITE — Photos : Altivue, Frédéric Aubert, DR — Imprimé par Desbouis Grésil sur Satimat Green, papier issu de la
gestion durable des foréts, avec des encres végétales. w
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ANNEXE 03

Photographie aérienne du terminal de Fos-Cavaou

Terminal méthanier de Fos-Cavaou — photo du 26 octobre 2009 lors de 'arrivée du 1°" navire méthanier
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Terminal méthanier Résumé non technique de I'étude des dangers ANNEXE 04
de FOS-Cavaou
N° PhD Référence Libellé Pg:;g:;jge Type d'effet Probabilité | SEI SEL | SELS S;“;Lfo Cinétique

1 BDGNL.FIA.RAY8 Fuite importante alimentée sur un bras GNL en cours de déchargement Feu de jet Thermique D 115 100 85 rapide
2 BDGNL.R1.LIE2F Rupture d'un bras GNL en cours de déchargement (rejet 1 min) Feu de nuage Thermique E 660 600 600 rapide
3 BDGNL.R1.RAY8 Rupture d'un bras GNL en cours de déchargement (rejet 1 min) Feu de nappe Thermique E 465 385 330 rapide
4 BDGNL.R2.LIE2F Rupture d'un bras GNL en cours de déchargement (rejet 2 min) Feu de nuage Thermique E 830 755 755 rapide
5 BDGNL.R2.RAY8 Rupture d'un bras GNL en cours de déchargement (rejet 2 min) Feu de nappe Thermique E 555 460 390 rapide
6 BDGNL.R30.LIE2F Rupture d'un bras GNL en cours de déchargement (rejet 30 min) Feu de nuage Thermique E 1050 955 955 rapide
7 BDGNL.R30.RAY8 Rupture d'un bras GNL en cours de déchargement (rejet 30 min) Feu de nappe Thermique E 600 480 390 rapide
8 3BDGNL.R1.LIE2F Rupture de tous les bras GNL en cours de déchargement (rejet 1 min) Feu de nuage Thermique E 840 765 765 rapide
9 3BDGNL.R1.RAY8 Rupture de tous les bras GNL en cours de déchargement (rejet 1 min) Feu de nappe Thermique E 680 570 470 rapide
10 3BDGNL.R30.LIE2F Rupture de tous les bras GNL en cours de déchargement (rejet 30 min) Feu de nuage Thermique E 1715 1560 1560 rapide
11 3BDGNL.R30.RAY8 Rupture de tous les bras GNL en cours de déchargement (rejet 30 min) Feu de nappe Thermique E 975 805 685 rapide
12 DC.A.RK.FIA.RAY8 Fuite importante alimentée sur collecteur bras GNL - Appontement Feu de jet Thermique D 145 125 110 rapide
13 DC.A.RK.RG.RAY8 Vidange gravitaire du collecteur des bras GNL rompu - Appontement Feu de nappe Thermique E 225 190 160 rapide
14 DC.Rk.FIA.LIE8 Fuite importante sur la canalisation de déchargement en rack - jetée Feu de panache Thermique D 85 75 75 rapide
15 DC.Rk.FIA.RAY8 Fuite importante sur la canalisation de déchargement en rack - jetée Feu de jet Thermique D 145 125 110 rapide
16 DC.Rk.FIG.LIE2F Fuite importante sur la canalisation de déchargement en rack - jetée Feu de nuage Thermique D 90 80 80 rapide
17 DC.Rk.FIG.RAY8 Fuite importante sur la canalisation de déchargement en rack - jetée Feu de nappe Thermique D 65 55 50 rapide
18 DC.Rk.RG.RAY8 Vidange gravitaire de la canalisation de déchargement sur rack rompue - jetée Feu de nappe Thermique E 280 235 200 rapide
19 DC.Pw.FIA.LIE8 Fuite importante alimentée sur la canalisation de déchargement en pipeway - site Feu de panache Thermique D 370 335 335 rapide
20 DC.Pw.FIA.RAY8 Fuite importante alimentée sur la canalisation de déchargement en pipeway - site Feu de jet Thermique C 135 120 110 rapide
21 DC.Pw.RG.RAY8 Vidange gravitaire de la canalisation de déchargement en pipeway rompue - site Feu de nappe Thermique E 270 225 195 rapide
22 DC.Pw.R1.RAY8 Rupture alimentée pendant 1 minute de la canalisation de déchargement en pipeway - site Feu de nappe Thermique D 310 275 260 rapide
23 DC.Pw.R1.LIE2F Rupture alimentée pendant 1 minute de la canalisation de déchargement en pipeway - site Feu de nuage Thermique D 630 570 570 rapide
24 DC.Pw.R30.RAY8 Rupture alimentée pendant 30 minutes de la canalisation de déchargement en pipeway - site Feu de nappe Thermique E 835 690 580 rapide
25 DC.Pw.R30.LIE2F Rupture alimentée pendant 30 minutes de la canalisation de déchargement en pipeway - site Feu de nuage Thermique E 1140 1035 1035 rapide
26 PF-App..EXP UVCE d'un nuage inflammable enveloppant la plateforme appontement Explosion Surpression E 160 60 35 405 rapide
27 TT.RV.R.RAY8 Breche sur le toit du réservoir Feu de jet Thermique E 500 395 305 rapide
28 T.FI.RAY8 Feu de torche a débit maximal de la torche Feu de jet Thermique A 65 25 0 rapide
29 BPGNL.Pw.FIA.LIE8 Fuite importante alimentée sur la canalisation d'émission BP en pipeway - site Feu de panache Thermique C 370 335 335 rapide
30 BPGNL.Pw.R1.LIE2F  |Rupture alimentée pendant 1 minute de la canalisation d'émission BP en pipeway - site Feu de nuage Thermique D 430 390 390 rapide
31 BPGNL.Pw.R30.LIE2F [Rupture alimentée pendant 30 minutes de la canalisation d'émission BP en pipeway - site Feu de nuage Thermique E 455 415 415 rapide
32 BPGNL.Rk.R1.RAY8 [Rupture alimentée pendant 1 minute de la canalisation d'émission BP sur rack - site Feu de nappe Thermique D 260 220 185 rapide
33 BPGNL.RK.R1.LIE2F Rupture alimentée pendant 1 minute de la canalisation d'émission BP sur rack - site Feu de nuage Thermique D 440 400 400 rapide
34 BPGNL.Rk.R30.RAY8 |Rupture alimentée pendant 30 minutes de la canalisation d'émission BP sur rack - site Feu de nappe Thermique E 685 570 480 rapide
35 BPGNL.Rk.R30.LIE2F [Rupture alimentée pendant 30 minutes de la canalisation d'émission BP sur rack - site Feu de nuage Thermique E 770 700 700 rapide
36 HPGNL.Rk.R1.RAY8 Rupture alimentée pendant 1 minute de la canalisation d'émission HP sur rack - site Feu de nappe Thermique D 240 200 170 rapide
37 HPGNL.Rk.R1.LIE2F  |Rupture alimentée pendant 1 minute de la canalisation d'émission HP sur rack - site Feu de nuage Thermique D 415 375 375 rapide
38 HPGNL.Rk.R30.RAY8 |Rupture alimentée pendant 30 minutes de la canalisation d'émission HP sur rack - site Feu de nappe Thermique E 690 575 485 rapide
39 HPGNL.Rk.R30.LIE2F |Rupture alimentée pendant 30 minutes de la canalisation d'émission HP sur rack - site Feu de nuage Thermique E 770 700 700 rapide
40 Pp-HP..EXP UVCE dans la pomperie HP Explosion Surpression E 120 0 0 305 rapide
41 HPGNL.Pw.FIA.LIE8 Fuite importante alimentée sur la canalisation d'émission HP en pipeway - site Feu de panache Thermique C 245 220 220 rapide
42 HPGNL.Pw.FIA.RAY8 |Fuite importante alimentée sur la canalisation d'émission HP en pipeway - site Feu de jet Thermique C 215 185 170 rapide
43 HPGNL.Pw.R1.LIE2F  |Rupture alimentée pendant 1 minute de la canalisation d'émission HP en pipeway - site Feu de nuage Thermique D 400 360 360 rapide
44 HPGNL.Pw.R30.RAY8 [Rupture alimentée pendant 30 minutes de la canalisation d'émission HP en pipeway - site Feu de nappe Thermique E 385 340 315 rapide
45 HPGNL.Pw.R30.LIE2F |Rupture alimentée pendant 30 minutes de la canalisation d'émission HP en pipeway - site Feu de nuage Thermique E 645 585 585 rapide
46 Z.ORV..EXP UVCE dans la zone des 4 ORV et du rack de tuyauteries Explosion Surpression E 115 0 0 290 rapide
47 HPGN.Aer.RH.EXP Rupture alimentée de la canalisation d'émission aérienne HP GN - rejet horizontal Explosion Surpression E 340 270 0 520 rapide




Terminal méthanier Résumé non technique de I'étude des dangers ANNEXE 04
de FOS-Cavaou
N° PhD Référence Libellé Pg:;g:;jge Type d'effet Probabilité | SEI SEL | SELS an“t;'afo Cinétique

48 HPGN.Aer.RH.RAY8 Rupture alimentée de la canalisation d'émission aérienne HP GN - rejet horizontal Feu de jet Thermique E 810 700 620 rapide
49 PSV.HPGN..FI.LEXP Inflammation du rejet de la soupape sur canalisation d'émission HP GN Explosion Surpression E 30 30 30 rapide
50 CPT.HPGN.RH.RAY8 |Rupture alimentée d'une rampe de comptage HP GN - rejet horizontal Feu de jet Thermique E 755 650 575 rapide
51 HPGN.Ntr.FI.RAY8 Fuite importante alimentée sur la canalisation d'émission enterrée HP GN Feu de jet Thermique D 115 90 70 rapide
52 Ba.A.CV.LIE2F Feu de nuage suite a bréche dans ballon de purge appontement Feu de nuage Thermique D 150 140 140 rapide
53 Ba.R.CV.EXP UVCE dans la fosse du ballon de purge réception ou émission Explosion Surpression D 145 60 45 325 rapide




	GLOSSAIRE
	Préambule
	sommaire general
	1. Objectifs de l’étude de dangers
	2. Le terminal méthanier de Fos Cavaou
	2.A. Localisation
	2.B. Présentation de Elengy
	2.C. Historique
	2.D. Le procédé mis en oeuvre
	2.E. Le Gaz Naturel (GN) et le Gaz Naturel Liquéfié (GNL)
	2.F. Description des installations du terminal méthanier
	2.F.1. Déchargement du GNL
	2.F.2. Stockage du GNL
	2.F.3. Traitement du gaz d’évaporation
	2.F.4. Pompage du GNL, regazéification et émission du gaz naturel
	2.F.5. Services associés
	2.F.6. Contrôle Commande et Système de Sécurité Automatisé

	2.G. Moyens techniques et organisationnels
	2.G.1. Principales mesures de prévention
	2.G.2. Principales mesures de protection
	2.G.3. Moyens de secours

	2.H. Plans d’urgence

	3. L’environnement du terminal de Fos Cavaou
	3.A. L’environnement industriel
	3.B. Infrastructures de transport à proximité
	3.C. Urbanisation autour du terminal

	4. Contenu de l’étude de dangers
	5. Démarche d’étude et d’analyse
	5.A. Présentation de la méthodologie retenue
	5.B. Cotation en classe de probabilité
	5.C. Cotation en niveau de gravité

	Tableau 4 : Définition des niveaux de gravité
	5.D. Cotation en niveaux de risque 

	Figure 1: Matrice des niveaux de risques
	5.E. Synthèse de l’analyse de risque
	5.E.1. Recensement des potentiels de dangers
	5.E.2. Identification des phénomènes dangereux sortant du site
	5.E.3. Analyse détaillée des risques
	5.E.4. Mesures d’amélioration proposées 


	6. Cartographie proposée
	6.A.1. Cartographie des phénomènes dangereux
	6.A.2. Cartographie pour l’élaboration des plans d’urgence

	7. Conclusion de l’étude de dangers
	8. Liste des annexes

