


2 A
g

e
n

d
a

1. Contexte de l’incident 

2. Arbre des causes 

3. Causes racines & Solutions proposées 



3

Contexte de 

l’incident 



4

Contexte incident 

Date / heure : 07/07/2023 15:45

La chaudière 4 était en opération normale sur le réseau à son régime vapeur minimale

(10-15 t/h de vapeur HP).

Une maintenance préventive était en cours sur un détecteur GPL dans la zone de stockage
GPL. Lors de ces maintenances un bouton permet de désactiver pendant 15 minutes le
capteur afin de permettre au technicien de vérifier l’étalonnage de la sonde.

Le pilote a désactivé trop tôt le bouton de contournement alors que la sonde était toujours
en mesure du gaz étalon, ce qui a engendré la mise en sécurité du stockage GPL et donc
l’arrêt de la chaudière 4 (chaudière GPL).

Quatre tentatives de démarrage ont suivi jusqu’à la détection d’une perte de pression sur
notre collecteur HP, et la présence d’une importante fuite de vapeur HP sur la ligne d’export
vapeur de la chaudière au niveau d'une bride. Cette dernière s’est mise en sécurité.

La fuite de vapeur HP a généré un bruit assez impressionnant.

Les équipes ont pu isoler l’export vapeur de la chaudière du réseau et stopper la fuite.
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Vue Générale de la chaudière 4
Vanne d’isolation export vapeur
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6 Incident 
Séquence de l’évènement

Date : 12/12/2022

Détection d'une fuite vapeur au niveau de la bride du débitmètre FIT-60009 (un joint endommagé sur les 2 sur

environ 10% (4cm de son périmètre)). L'action corrective a été de remplacer le joint à l'identique.

Date : 07/07/2023

14h34 Premier trip de la CH4 suite à une « mauvaise manipulation » lors de la pose/retrait d’un MOR 
(maintenance over ride) lors d’une calibration d’un capteur de GAZ en zone stockage GPL .

14h58 Redémarrage du bruleur avec une pression dans le ballon vapeur à 3550 kpa

14h59 Passage du HIC de l’évent 60002 en manuel avec passage de la consigne de 4.12% à 3%

15h01 Trip du bruleur sur une perte de flamme car stockage GPL non configuré (vanne en manu vs auto)

15h13 Redémarrage chaudière 4

15h14 Trip du brûleur car la pression a été trop importante dans le module d’alimentation du bruleur et le 
capteur de pression trop haute 350-PAH-60165 s’est déclenché (tarage à 250 kPag) entrainant le Master 
Fuel Trip de la chaudière.

15h20 Nouveau démarrage, et trip identique sur pression GPL haute.

15h26 Redémarrage du bruleur de la CH4, la pression du ballon vapeur est à 2300 kpa

15h29 Passage de l’évent 60002 en manuel avec passage de la consigne de 6.7% à 5%, ensuite à 3% puis à 
2% et enfin à 15h37 à 0%

15h46 Pic de débit vapeur sortie CH4 passant d’un débit estimé de 7t/h à 36t/h. La CH4 trip par la suite sur 
le niveau HH>150mm du ballon vapeur. Suite à la casse du FIT-60009, on observe une forte chute de la 
pression du collecteur HP passant de 6370 kpa à 6000 kpa.
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Incident 
Annexes

Vidéo de la fuite vapeur du FIT-60009

Orifice du FIT-60009 après incident

Emplacement du FIT-60009
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8 Recueil des faits 
Séquence de l’évènement

Assemblage boulonné 350-FIT-60009 design vs construction

Joints différents du design: 

couple adapté = 1000 Nm

Attente de Data Sheet Joints 

spiralés

Attente de Data Sheet Joints 

plats Graphite

Le design prévoit des joints graphite spiralés d’épaisseur 4.5 mm.

Des difficultés d’approvisionnement ont conduit à mettre en place des joints plats graphite de 3 mm à l’installation.

Joints prévus au design selon ISO

Joints tels que construits à l’installation de la chaudière 4
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9 Recueil des faits 
Séquence de l’évènement

Assemblage boulonné 350-FIT-60009 design vs réparation 12/2022

Le design prévoit des joints graphite spiralés d’épaisseur 4.5 mm.

Des difficultés d’approvisionnement ont conduit à mettre en place des joints graphite simples d’épaisseur 3 mm 

dont les caractéristiques étaient adaptées selon la documentation du fabricant mais pas de processus du 

changement retrouvé

Extrait de la datasheet fournisseur Extrait Work Order & Fiche 

de serrage
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10 Recueil des faits 
Séquence de l’évènement

Assemblage boulonné 350-FIT-60009 design vs construction et réparation

Le design prévoit des boulons B16 alors que du B7 a été installé dont les caractéristiques semblent assez 

similaires d'après les éléments ci-après mais pas de processus du changement retrouvé.
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11 Recueil des faits 
Séquence de l’évènement

Ecart d’opération

- 1er trip suite à la désactivation prématurée d’un bouton de maintenance sur le stockage GPL.

- 1er redémarrage échoue suite à la mauvaise configuration PCS du GPL. Les autres trips en découlent.(M/A)

- Fermeture manuelle de l’évent de la chaudière.

Ces écarts ont conduit à la formation de condensat. A l’ouverture de l’export cette eau au contact de la vapeur

chaude du réseau vapeur a créé le coup de bélier sur le FIT-60009.

Statut du pilote en poste

Opérateur Pilote en cours de formation

Etat d’avancement au 19/07/2023 de 75% (en référence à son profil devweb).

Historique de sa formation.

- Début de formation Opé pilote en compagnonnage le 06/09/2022

- Début formation autonome le 21/02/2023

- Fin de contrat non planifié du tuteur le 26/04/2023.

Il est remplacé par un opérateur pilote titulaire (personnel en charge des opérations terrains mais

identifié comme remplaçant d’un pilote, en cas de besoin)

- Prolongation de la période de formation autonome de 3 mois le 21/05/2023, car des progrès sont attendus.
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12 Recueil des faits 
Séquence de l’évènement

Statut du pilote en poste

Fiche Habilitation & Fiche Validation 

Opérateur Pilote vierge

Opérateur en cours de formation 

fiche incomplète et non validée



13

13 Recueil des faits 
Séquence de l’évènement

Ecart à la procédure de démarrage chaudière 4

Liste de procédures à disposition

- PRO-0668-OP350_Pre Start Safety Review Chaudière 4

- PRO-6114-OP350_Vérifier Prédémarrage Chaudière 4

- PRO-6118-OP350_Remplissage Chaudière 4 avant démarrage

- PRO-6120-OP350_Configuration chaudière 4 pour démarrage

- PRO-6122-OP350_Allumage brûleur Chaudière 4

Non-conformité des procédures de démarrage à disposition :

- La procédure de démarrage après un trip « PRO-3908-OP350_Redémarrage chaudière 4 après un trip »

n’était pas disponible sur le réseau.

- Dans PRO-6122-OP350 l’ouverture des drains de surchauffeur est uniquement mentionnée en

commentaire dans l’étape qui demande d’appliquer la procédure de configuration avant démarrage PRO-

6120-OP350.

- PRO-6122-OP350 ne mentionne pas de vérifier la bonne configuration du stockage GPL avant de lancer

la séquence de la chaudière.

- Les procédures nécessitent de nombreuses tâches manuelles et peu automatisées.
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14 Recueil des faits 
Séquence de l’évènement

Ecart à la procédure de démarrage chaudière 4

Diagramme de phase de l’eau – Source Gas Encyclopedia, Air Liquide

Saturation L-V à 266°C pour de l’eau à 52 bars

➔ Pour garantir l’absence de condensat à 52 bars, la température doit être 

supérieure à 266°C
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15 Recueil des faits 
Séquence de l’évènement

Ecart à la procédure de démarrage chaudière 4

Analyse des courbes – Vue d’ensemble
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16 Recueil des faits 
Séquence de l’évènement

Ecart à la procédure de démarrage chaudière 4

Analyse des courbes - Condition de présence condensats

La température est insuffisante

compte tenu de la pression,

Par la suite, la pression augmente

et la température diminue, on

s’écarte de plus en plus de la

phase vapeur.
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Arbre des 

causes
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Incident 
Méthode d’analyse : arbre des causes
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Causes Racines 

& Solutions 

proposées
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Enquête incident
Identification des actions → x identifiées

N

°

Type de 

causes
Causes racines ACTIONS

1

Organisation

Procédure spécifique pour redémarrage après trip non 
diffusée

Mise à jour de la procédure de démarrage de la chaudière 4 - PRO-6122-
OP350_Allumage brûleur Chaudière 4 et des procédures liées. Préciser les 
séquences manu & auto

2 Mauvaises Reconfigurations (Terrain et PCS)
S’assurer de la formation des équipes Utilités sur les procédures de 
démarrage chaudière 4 révisées. S'assurer de la disponibilité

3
Pilote en cours de qualification le 07/07/2023 sans 
support

Revoir le processus de validation des opérateurs pilote pour y inclure la 
validation des procédures/département

4 Humain
Mauvaises Reconfigurations (terrain et PCS)
Et prise de l'évent en manuel empêchant la purge de 
condensats

Identifier les manquements qui doivent être adressés

5

Technique

Mauvaises Reconfigurations (terrain et PCS)
Et prise de l'évent en manuel empêchant la purge de 
condensats

Etudier si possibilité:
➢ D'identifier la position des drains surchauffeurs au PCS.
➢ D'asservir le fonctionnement de l'évent pendant le démarrage
➢ D'automatiser et asservir certaines tâches de procédures
➢ L’ajout d’une confirmation d’ouverture des drains dans la séquence PCS

6 Assemblage boulonné différent du design
Vérification des workpacks réalisés depuis la livraison de la chaudière pour 
contrôler les éventuels écarts suite à remplacement de joints

7 Assemblage boulonné différent du design
Continuer l’investigation pour déterminer la caractéristique technique ayant 
fait défaut sur l’assemblage ou sur la ligne

ACTIONS COMPLEMENTAIRES
AVANT DEMARRAGE CHAUDIERE

Réparation du Gramophone de la bride, remplacement de l’orifice, des joints 
et de la boulonnerie du FIT-60009

Réalisation de contrôles in situ et d'un hydrotest sous la PS selon 
préconisations fournisseurs pour démarrage sécuritaire

Réalisation d'un test de démarrage avec vanne export fermée pour 
vérification de l'étanchéité de la réparation du FIT-60609 si recommandé par 
fournisseur
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Merci de votre 

attention
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