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Plan - B SCUP

A) La démarche approche systémique a base de modele outillee
avec XRisk

B) Application au réacteur chimique

C) Combinaison du modele dysfonctionnel avec la simulation
dynamique

D) Conclusion et perspectives
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Démarche génerale de I’analyse de G SCUP
risque S e

Un risque pour une entité peut étre défini comme I'éventualité de I” occurrence
d’ un événement (incertain) qui peut entrainer des conséquences
dommageables (effet négatif sur les objectifs de santé, sécurité, production..).

o ] Définition du
Pour réduire les risques , contexte

analyse a priori

Identification

Analyse | | . s

Traitement Evaluation B =

Tolérable?

oui
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Etape 1 :Identification G SCUP

SCIINCES POUR LA CONCERTION
LOPFTIMISATION ET LA PRODUCTION

CHECKLISTS

[ Dangers
O Evénéments
redoutés
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Etape 2 : Analyse - @ SCUP

SCIINCES POUR LA CONCEMTION
T . .
Analyse Préliminaire des Risques
z
Systeme E‘;izz:‘;"‘ Situation dangereuse| Conséquences g TE; M"ye";n'ifs‘;;"s """""

LACIPFTIRISATION ET LA PRODUCTION
Arbre des conséquences
Arbre des défaillances e g

Analyse, calcul probabiliste
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Etape 3 : Evaluation

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

Chaque scenario de risque est evalué
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Les difficultés - @ SCEIP

‘; c_r .‘:-

o L’analyse préliminaire sous forme de table n’est pas bien
organisée, car le texte est libre

« La construction des arbres dans |’étape necessitent de repartir
de zéro

» Les modifications faites sur une représentation n’entrainent
pas la mise a jour de I’autre

—> Approche pilotée par modele baséee sur le logiciel Xrisk

Représentation par un Document

—> Représentation par un Modele




Overview of the proposed modeling -:5COP
approch " FIS LT T S

e The system to analyze Is
described by entities
modeled with three

_ System Model
VIEWS — o
_ _ SysFis View DysFis View
— Systemic view +Systems
: i :;‘;ZSE?C’LSS . :Abnorm_al Events
— Dysfunctional view [Resources Casl ks
*Variables
 Modular and \ /
Hierarchical : each SimFis View
system may decomposed Y
IN SU bsyStemS (continuous/discrete)
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Application au réacteur chimique GASCOP

= - | SCIINCES POUR LA CONCEPTION
LA | LCIFTIMISATION ET LA PRODUCTION

System’s description

-
-

» Systems characteristics

— Highly exothermic process that is
carried out by high pressures

— External heat removal system
— Burst disk

— Parameters of the system:
M: total mass in the reactor
MC: oxide mass in the reactor
TR: temperature in the reactor
X: the mass of oxide reacted
Open: status of the burst disk
V: vapor discharge rate

Polymerization reactor with its cooling unit
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Cas d’etude: systeme de G SCUP
refrordissement yiiem poim koo

Simulations based on fixed time of failure

Start | System IS running Cooling system :

: : e Removal heat

| | system
* Flow rate Fc

& Cooling water failure

¢ TN N Em § s s mm § o W

/ .
. : /
I« Temperature and - _
. h Vapor discharge out of
! Pressure reaches r _____________________ > the reactor
I the threshold ) «  Runaway reaction is
i  Burst disk rupture | presented
N mm o s o Em o Em o oo - l
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Analyse de rlsgue_ detaillee GASCOP
Arbre de defal | |an ce N e o covcimoN

Y
Pump breakdown Release of toxic
XYSV33027 —
product
—
Sensor breakdown " o —_—
vialn Rlsk )
TI33061 ) Destruction of
| — 1 |
i the plant
Breakdown of Fic Overheatin !
33060 g ¥ - ~  Sprinkler
et . Affected People i
) Explosion .. !
—_— inside the plant i
AND gate Valve breakdown Valve breakdown g d
* CV33063 PSV33009 —_—
Pump breakdown .
P33040 T Fire
Insufficient —
water
Pump breakdown Evacuation
P33041 Propagation
uponalarm
Intoxicated
people
- 0t FAULT TREE  stecsemseensessmmmmmsmnmssnmscnensmemsmnssasssan snnss e voe EVENT TREE  +e-emccemsmmmmsusmmmmememmsausmsnn smsmnnmmnn o »



Combinaison du modele dysfonctionnel (= ;'SCDP
avec la simulation dynamique gl e

« Simulation dynamique permet d’avoir des informations
sur |’etat du systeme (réacteur) a chaque instant T.

e Le chemin de propagation des défaillances varie en
fonction de I’état du systeme a chaque instant T.

e | ’Intensité des effets varie en fonction de la variation
des déefaillances.
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Problématique

- - = *
H = F
G .
£ =] I
. W L | SCIINCES POUR LA CONCEMTION
L | LCIFTIMISATION ET LA PRODUCTION
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Propagation des événements @
Calcul de I’intensité des effets ®
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Prol_alematlc!ue: 1. | lj_ SCUP
Propagation des evenements | SR

Evenements redoutés tres peu probables (I'installation du réacteur n’est pas encore réalisée)

=>» Probabilité de défaillance imprécis
ER1 ER2

Peut conduire a I’occurrence
d’autre défaillance

]‘D ¢' {: ] Difficulté & déterminer

le temps des pannes
] -
fotr a
Y ERC [ 17,

- -Q: __Junmodele dynamique

qui permet de calculer
dans le temps I'évolution

du systeme
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Problématique 2:
Calculer I’'intensité des effets

. GASCOP

? -cr .‘:-

L’intensité des effets liée a I’évolution de I’état du réacteur (Ex :dispersion toxique, nucléaire...)

>

Modele dynamique qui estime la quantité du masse relaché en fonction du temps

e H-

mi

—

H,

ERC

g R

3(
L

L

T

Un modele détaillé (physique) est necessaire pour calculer les effets
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Solution proposee 5 ' SCUP

e Approches probabilistes pour déeterminer le
temps de pannes (Monte Carlo)

e Les techniques de simulation Monte Carlo sont
utilisées pour simuler des systemes deterministes
avec des parametres ou des entrées stochastiques
en utilisant des lois de distribution.
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Example : Propagating of failures in SCUP
bow-tie anal YS 1S A i

AND gate

P8 Preakdown
P33040

Pump breakdown

XYSV33027

—
Sensor breakdown

Ti33061
S——

Breakdown of Fic

33060
—_—

Valve breakdown

ting

Depending on the fire which related

felomoe of roric to the time of failure (quantity of the
product released mass)

Maln Rlsk

Destruction of
the plant

ﬂﬂ

CV33063

Failure of pump 1 & 2

= FAULT TREE -

Valve breakdown
PSV33009

Abnormal increase
of the temperature
and pressure

~ Sprinkler
£ Affected People /
inside the plant .

Extinction via
sprinkler

Evacuation
uponalarm

Intoxicated
people

- wees EVENT TREE weccmeeemececossmmmmmemnmese s smsmsmemnms e s »

Indesired event

Consequences



Adding Sprinkler system .G+5SCOP

SCIINCES POUR LA CONCEPTION,
L | LOPFTIRMIBATION ET LA PRODUCTION

Pump breakdown
XISV33027
Senscr breakdown
TI22061

own of
32060

AND gate Walve breakdown
V33063

Release of toxic
product
Main Risk )
Destructio
theplant

Sprinkler
- Affected People H
Explosion — !

Pump breakdown
P33040

Pumpg breakdown
P33041

Walve breakdown
e |
onfailure
Breakdown pump
XCV33050
...
Sensor breakdown

TI33072

Breakdown pump .
ALVE3USL 3} 1 Operavorfailure

P ——

insidethe plant

Evacuation
uponalarm

Intoxiczted
people

perator
delay

FAULT TREE ] EVENT TREE »
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Exemple sur la dynamite du systeme - .. SCUP

Un modele dynamique aide a préciser comment les défaillances se
propagent

Ex :Défaillance du systeme de refroidissement a t=10s et a t= 80s.

si a t=10s, I’échangeur du chaleur tombe en panne avec temperature
<140°C du milieu reactionnel =» systeme d’aspersion d’eau capable
a baisser la température =» arrét de réacteur

Si a t=80s, I’echangeur tombe en panne avec température >200°C=>»
sur chargement du systeme d’aspersion d’eau=» systeme d’aspersion
tombe en panne =»augmentation du pression =»(explosion,
dispersion, ...)

19
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Conclusion et Perspectives -G 3 SCUP

?I"Cfl"_‘:-? -’""\r_'ll,_‘:-

d Conclusion

-)L’approche proposée montre une meilleure compréhension de
I’évaluation des risques des systemes dynamiques.

=> Les resultats de cette étude peut servir d'aide dans le processus
decisionnel liés a la gestion de ce réacteur chimique

O Perspectives

=» Démarche d'analyse de sureté dediée au MSFR (xrisk + modélisation de
connaissance LSPC)

=>»Prendre en compte les incertitudes des entrées du modele étudié.
=>»Evaluation de I’incertitude sur la sortie du modele d’effets

et toxique

Zone d'effets létaux
significatifs

Mathematical model of ! e

x1,..,xn Ly T,
( ) ohD L qun

f(x1,..,xn)

Zone d’effets létaux
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