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LISTE DES ABREVIATIONS

AE : Agence de 'eau

AMDEC : Analyse des Modes de Défaillance, de leurs Effets et de leur Criticité

API : Automate programmable industriel

ARD : Analyse des risques de défaillance

BA : Boues activées

CCTG : Cahiers des clauses techniques générales

CH, : Méthane

DBO, : Demande Biochimique en Oxygene sur 5 jours

DSP : Délégation de service public

EB : Eaux Brutes, Effluent(s) Brut(s)

EH : Equivalent habitant

ER : Evénement redouté

HAZOP : Hazard Operability

EPNAC : Evaluation des Procédés Nouveaux d’Assainissement des petites et moyennes
Collectivités (groupe de travail national)

FNDAE : Fonds national pour le développement des adductions d'eau potable
GRAIE : Groupe de recherche, animation technique et information sur I'eau

H,S : Hydrogéne sulfuré

HAZOP : HAZard OPerability

HT/BT : Haute tension / Basse tension

ICPE : Installation classée pour la protection de I'environnement

INRS : Institut national de recherche et de sécurité

JDB : Jeux de barres

MES : Matiéres en suspension

MS : Matiére seche

NH4, NO3, NK, NGL : Ammonium, Nitrates, Azote Kjeldhal, Azote Global

0, : Oxygéne dissous

P, PO, Ptotal : Phosphore, orthophosphates, phosphore total

PID : Piping Instrumentation Diagram

PLC : Programmable Logic Controller

PPRN : Plan de prévention des risques naturels

REX : Retour d'expérience

SATESE : Service d'assistance technique aux exploitants de stations d'épuration
SCC: Systéme de contréle commande

SPE : Service de police de I'eau

SIAAP : Syndicat interdépartemental d'assainissement de l'agglomération parisienne
STEP/STEU : Station d'épuration / Station de traitement des eaux usées. Dans cette note,
par commodité, le terme « station d'épuration » vient parfois remplacer la terminologie
issue de la réglementation « Station de traitement des eaux usées ».

TOR: Tout ou rien
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DE CADRAGE

@G

Introduction

La collecte et le traitement des eaux
usées constituent, pour des raisons a la
fois sanitaires et environnementales, un
service essentiel rendu a la population.
Les infrastructures mises en place par
les maitres d'ouvrage (notamment les
collectivités locales compétentes en
matiére d‘assainissement collectif) pour
assurer cesmissions doiventdoncatteindre
un haut niveau de fiabilité. A cette fin, des
mesures sont a prendre pour, d’'une part,
prévenir la survenue d'une défaillance
et, d'autre part, y remédier au plus vite
lorsque celle-ci se produit.

Dans cette optique, la réglementation
prévoit, depuis la transposition en 1994
de la directive 91/271/CEE du 21 mai 1991
(dite DERU), que les stations de traitement
des eaux usées fassent |'objet d'une
analyse de risque de défaillance (ARD). Ces
dispositions, initialement réservées aux
nouvelles installations avant leur mise en
service, ont été, au fil du temps, étendues
aux stations existantes puis a I'ensemble
du systeme d'assainissement.

Ainsi, l'arrété du 21 juillet 2015 modifié!
prévoit que les maitres d'ouvrage des
systemes d'assainissement collectif
(regroupant le systeme de collecte et la
station de traitement, files eau et boues)

et des installations d'assainissement non
collectif destinés a collecter et traiter
une charge brute de pollution organique
supérieure ou égale a 200 EH doivent
réaliser « une analyse des risques de
défaillance, de leurs effets ainsi que
des mesures prévues pour remédier
aux pannes éventuelles ». Différentes
échéances sont fixées pour conduire cette
analyse, en fonction de la taille du systéme
d'assainissement (voir § 1.3). Cette analyse
est a transmettre au service en charge du
contrdle et a I'agence de I'eau ou l'office de
I'eau. En fonction des résultats, le préfet
peut imposer des prescriptions techniques
complémentaires.

Afin d'aider les mafitres d'ouvrage dans la
mise en ceuvre de ces dispositions, encore
insuffisamment déployées, I'Astee a rédigé
la présente note de cadrage, avec le soutien
financier du ministére de la Transition
écologique. Cette note vise a guider de
facon pragmatique et opérationnelle les
mafitres d'ouvrage ou leurs exploitants
dans la réalisation de cette analyse en
répondant notamment aux questions
suivantes :

B Quels sont les objectifs de cette étude ?

B Quel est le périmetre a considérer ?

" Complété par le commentaire technique de l'arrété du 21 juillet 2015 - Partie 1 Conception et exploitation des systéemes

d'assainissement - Fiche n°10 : analyse des risques de défaillances

Modifié par I'arrété du 31 juillet 2020 qui étend l'obligation portant initialement sur la station uniquement a I'ensemble du systeme

d'assainissement, donc au systeme de collecte.
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B Quelles modalités pratiques retenir
pour la réalisation de I'étude ?

B Quelle utilisation faire de cette étude ?

Cette note s'adresse également aux
services de police de l'eau pour les
aider notamment a « évaluer » les
études qui leur sont transmises.

La présente note de cadrage est
organisée autour de deux grandes
parties :

B Une premiére partie fournitdes éléments
de cadrage généraux ;

B Une seconde partie regroupe une série
de fiches orientant la réflexion pour les
différents ouvrages/équipements/postes
composant le systéeme d'assainissement
: équipements a considérer a minima,
comprenantdes exemples de défaillances
possibles, la nature et des exemples de
recommandations envisageables...

Il est a noter que ces fiches présentent, a
titre d’exemples et sur la base de retours
d'expérience, les principaux risques
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identifiés et solutions possibles a mettre
en ceuvre. Elles n'ont pas vocation a étre
exhaustives et ne doivent pas amener
a s‘affranchir d'une étude spécifique
des ouvrages/équipements/postes qu'il
pourrait étre nécessaire de conduire au
regard d'enjeux ou de configurations
locales spécifiques. Par ailleurs, seuls
sont traités les ouvrages/équipements/
postes les plus fréquemment rencontrés
sur les systémes d'assainissement. Les
autres, et notamment ceux susceptibles
de présenter des niveaux de risques
élevés (digesteur, sécheur thermique,
incinérateur, ...), devront faire l'objet d'une
étude approfondie au cas par cas.

Ce guide n'a pas vocation a remettre en
cause le contenu des études déja finalisées,
mais il vise a fournir un cadre partagé et
précis de facon a permettre, a terme, une
meilleure homogénéité et complétude des
études, face au constat fait aujourd’hui
de livrables trés hétérogenes et souvent
partiels.

Définitions et objectifs

Il est important de définir les différents termes de I'Analyse des risques de défaillance afin

d’en clarifier les objectifs.

Analyse

Etude minutieuse, précise faite pour
dégager les éléments qui constituent
un ensemble, pour [expliquer,
I'éclairer.

Ainsi, l'analyse de risque de
défaillance  doit consister a
identifier les potentiels risques de
défaillance en fonction du systeme
étudié sachant que chaque
systeme est unique. L'objectif
principal estla protection du milieu
récepteur. Il s'agit donc d'éviter les
rejets hors norme (non-respect
des niveaux de performance fixés
par l'arrété préfectoral). L'analyse
peut par ailleurs, permettre
d'optimiser le fonctionnement du
systeme d'assainissement (station
et réseau).

Risque

Possibilité, probabilité d’un fait, d'un
événement considéré comme un
mal ou un dommage.

Le risque doit étre évalué a
partir d’'une cotation gravité/
fréquence etla prise en compte de
la « détectabilité ». La définition
de la fréquence s'appuiera sur
le retour d'expérience (REX) de
I'exploitant, si disponible. Une
échelle commune est proposée
par ce présent guide afin

d’homogénéiser la cotation avec
pour postulat qu'un déversement
vers le milieu naturel avec une
fréquence
acceptable.

élevée n'est pas
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Défaillance

Fait pour un mécanisme, un
appareil, de cesser de fonctionner
correctement.

La défaillance peut concerner un
élément mécanique, électrique,
électromécanique et électroma-
gnétique, voire chimique du sys-
téme analysé.
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En conclusion, cette étude vise a évaluer
la fiabilité des installations constituant
les systémes d’assainissement vis-a-vis
du respect de leurs objectifs de collecte
et de traitement des eaux usées.

Elle permet notamment de repérer les
ouvrages/équipements a risque pouvant
impacter le bon fonctionnement de
I'ensemble du systéme et donc la qualité
des rejets (et par conséquent la qualité
du milieu récepteur et les usages a l'aval)
et de proposer des mesures pertinentes
et pérennes, pour maitriser et gérer ces
risques. Elle est l'occasion d'un échange
constructif entre le(s) maitre(s) d'ouvrage,
I'(es) exploitant(s), les services de police
de l'eau et I'agence de I'eau ou l'office de
I'eau. Pour les installations existantes,
elle est I'occasion de faire un point sur
I'historique des défaillances rencontrées
et de faire émerger les recommandations
a prendre en compte pour éviter qu’elles
ne se reproduisent ou pour en réduire

les effets a un niveau acceptable.
Pour les nouvelles installations, elle
permet, des la conception, d'inclure
les préoccupations de fiabilité et de les
introduire dansle champ de I'exploitation.

Le contenu de cette analyse doit naturel-
lement étre adapté au systeme et étre
proportionné aux éventuelles consé-
guences d'une défaillance, en intégrant
ainsi les enjeux et la vulnérabilité du
milieu récepteur. C'est en particulier le
cas pour les petits systemes d'assai-
nissement (< 2 000 EH) pour lesquels
I'’étude devra rester proportionnée pour
éviter des codts injustifiés au regard des
enjeux. Pour les petits systémes, il
pourra étre envisagé des commandes et
études groupées de plusieurs systemes
d'assainissement, mais en veillant a ce
gue cela ne conduise pas a un document
unique pour tous les systémes.

L'analyse des risques de défaillance doit in fine contenir a minima :

B pour chaque fonction de la chaine de
collecte et de traitement des effluents,
un inventaire des  défaillances

possibles, matérielles ou humaines,
de leurs effets et une identification
de celles pouvant porter atteinte de
facon notable a l'intégrité de la collecte
ou du traitement et donc au milieu
récepteur ;

B une identification des équipements et
interventions sensibles susceptibles
d'entrainer  l'apparition de ces
défaillances ;

B une analyse de l'incidence des périodes
d'entretien et des grosses réparations ;

B des propositions d'actions correctives,

adaptées a chaque cas, en termes:
» d'architecture fonctionnelle ;

»de spécifications
d'équipements ;

particulieres

» de moyens de détection et d'alerte ;

» de liste de pieces dont il faut
disposer et dans le cas inverse de
disponibilité des pieces de rechange
en dehors du site ;

» d'organisationintégrant procédures
d’intervention et délais ;

» d'orientation de la politique de
maintenance...

A Tissue de cette étude, les préconisations d'amélioration doivent-&tre hiérarchisées,
programmeées, puis mises en ceuvre par le maitre d'ouvrage.

Elles pourront le cas échéant faire l'objet de prescriptions par le préfet, via un arrété

préfectoral complémentaire.
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Périmeétre a considérer

L'arrété du 21 juillet 2015 modifié fixe les prescriptions techniques minimales auxquelles
sont soumis les systemes d'assainissement collectifs de toutes tailles et les installations
d'assainissement non collectif de taille supérieure a 20 EH.

Taille du systéme d’assainissement Date butoir pour la réalisation de cette analyse

Supérieure a 600 kg/j de DBO, 31/12/2021

Supérieure ou égale a 120 kg/j de DBO, et

inférieure a 600 kg/j de DBO, 3171272023

Inférieure a 120 kg/j de DBO, et

. . . " A la reconstruction/réhabilitation des ouvrages
supérieure ou égale a 12 kg/j de DBO, &

La réglementation prévoit que les analyses des risques de défaillance soient conduites
par les maitres d'ouvrage des systemes d'assainissement et que, dans le cas ou
plusieurs maitres d'ouvrage interviennent sur un méme systéeme d’assainissement,
«le maitre d'ouvrage de la station de traitement des eaux usées, dont la capacité
nominale est la plus importante, coordonne la réalisation de cette analyse des risques
de défaillance, assure la cohérence de ce travail et la transmission du document.»
Cette coordination a notamment pour objectifs de :

W veiller a la cohérence d'’ensemble de la démarche a I'échelle du systéme d'assainissement
notamment en termes d'enjeux, d'objectifs, de méthode, de contenu et d'actions a
mettre en place pour fiabiliser le fonctionnement du systéme. A cette fin, et dans un
souci d’économie d'échelle, il peut par exemple étre fait appel a un méme prestataire
dans le cadre d'un marché unique ou a minima de s'appuyer sur un cahier des charges
commun ;

B veiller a une information mutuelle des maitres d'ouvrage et de leurs exploitants en termes
d'état des lieux des risques de défaillance et des actions entreprises ou a entreprendre
pour les prévenir ou 'y remédier.
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La prise en compte de ces différents éléments participe a la cohérence
technique qui doit étre recherchée en termes de conception et de gestion a I'échelle du
systeme d'assainissement. Ainsi, par exemple, pour prévenir ou limiter les conséquences
d'une éventuelle défaillance au niveau d'une partie du systeme d'assainissement, des
actions conjointes, mutualisées et/ou complémentaires entre plusieurs maitres d’ouvrage
peuvent s'avérer plus pertinentes et adaptées qu'une action portée par le seul maitre
d'ouvrage de I'équipement ou de I'ouvrage susceptible de défaillance.

Il appartient aux maitres d'ouvrage concernés de définir ensemble 'organisation qu'ils
souhaitent mettre en place pour assurer dans les meilleures conditions cette coordination
et répondre a ces différents objectifs.

Typologie des équipements et installations a considérer
dans le périmétre :

I Fquipements électromécaniques
I Instrumentations
I Asservissement
I Régulation
I Sécurités Instrumentées
I Protections mécaniques

Hors périmétre :

méquipements passifs ou sans éléments actifs : structures de support,
génie civil, canalisations, déversoirs d'orage statiques ;

méquipements de surveillance n’assurant pas de fonction de
régulation ou sécurité.

Le risque a considérer est le risque interne au systéeme analysé. Aussi, I'analyse des risques
de défaillance doit g priori exclure les risques externes (tels que les risques inondation,
perte d'approvisionnement électrique, en produit chimique (lié¢ a une rupture du stock
uniquement), risque intrusion...). Toutefois, certains risques externes récurrents peuvent
avoir un réel impact.

Ilconviendra alors de les considérer. Larécurrence de la problématique en sera le parametre
déclencheur.

C'est notamment le cas pour les risques liés au climat (inondation, orage) étant donné que
le changement climatique pourrait conduire leur aggravation. Dans le cadre de I'analyse
des risques, on veillera par ailleurs a ne considérer que les risques pour lesquels des
recommandations pourront étre retenues pour améliorer la situation (voir tableau ci-apreés).

L'analyse de risques aura alors pour vocation de rappeler les réglementations ou bonnes
pratiques applicables, mais n’ira pas nécessairement jusqu'a détailler de facon précise les
recommandations dans la mesure ou une étude spécifique pourrait étre nécessaire.

10



ELEMENTS DE CADRAGE | PERIMETRE A CONSIDERER

Risque externe

Recommandations possibles

Documents ou données de référence

Inondation

Remontée des cbtes de certains
équipements

Mise en place de protections
spécifiques du site ou de certains
ouvrages

Réglementation des ICPE relative au risque
d'inondation (cf. Rapport Ineris N° DRA-14-141515-
03596A « DRADRS81 - Opération A Référentiel
méthodologique concernant la maitrise du risque
inondation dans les installations classées »)

Données disponibles sur :
www.georisques.gouv.fr/ et PPRN associé

Arrété du 21 juillet 2015 : conditions de conception
des équipements électriques pour une protection
contre les crues centennales.

Intrusion / actes de
malveillance

Mise en place d'un systeme de
détection anti-intrusion

Arrété préfectoral : éventuelles prescriptions sur
des obligations en matiere de cl6ture voire de
surveillance.

Foudre

Mise en place de protections
contre la foudre

Données foudre communales disponibles sur :
www.meteorage.com/fr/ressources/carte-
interactive-gratuite

Réglementation des ICPE relative au risque foudre
(cf. Rapport Ineris Q3 DRA - 11-111777-04213A
« Protection contre la foudre des installations classées
pour la protection de I'environnement »)

Série des normes NF EN 62305

Autres risques
naturels (séisme...)

Données disponibles sur :
www.georisques.gouv.fr/ et PPRN associé

Incident de

livraison ou
d’approvisionnement
(logistique, greve,
accident...)

Procédure a suivre en

d'incident

cas

Autonomie des capacités de
stockage des réactifs

Nature des effluents
pouvant conduire a
une défaillance (ex.
Rejet de pollution
toxique et atteinte de
la biomasse, rejet de
lingettes et bouchage
des pompes...)

Démarche de maitrise de la
nature et qualité des eaux
collectées a la source (a adapter
selon la nature de la pollution
en question : régularisation des
autorisations de raccordements
non domestiques, sensibilisation
de la population aux bonnes
pratiques...)

Code de la santé publique - Article L1331-1

Risque «cyber
sécurité»

Démarche danticipation du
risque de piratage des outils
de commande ou de pilotage
de la station d'épuration et des
équipements présents sur le
systeme de collecte

11
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Concernant plus spécifiquement les risques « machine », « noyade », « électrique », ... qui
reléevent de dispositions du Code du travail, ils sont traités par ailleurs via leur réglementation
dédiée : document unique, habilitation et formation du personnel, marquage CE des
équipements... (liste non exhaustive). Ills ne sont donc pas considérés dans l'analyse des
risques de défaillance.

Cependant, si un risque immédiat apparait lors de I'étude, il conviendra de le mentionner
dans le plan d'actions (par exemple : la réparation d'un caillebotis, le capotage d'une
machine tournante dangereuse, la remise en place des sécurités de fin de course, capotage
sur un dégrilleur...).

En revanche, bien que I'’ARD soit avant tout orientée sur les risques liés aux défauts de
la station (perte de traitement), les risques d'exposition des personnels résultant de ces
défauts (par exemple : perte d’extraction de l'air vicié) sont a analyser dans le détail.

Enfin, concernant les problémes de dimensionnement ou de conception, les équipements
sont considérés, par hypothése, convenablement dimensionnés et montés, a partir des
régles, des codes ou des standards applicables, et ils sont correctement exploités et
entretenus durant leur durée de vie. Ceciimplique que sont pris en compte les phénomenes
transitoires et les conditions d'exploitation prévisibles (tels que : coup de bélier, vibrations,
érosion...) et les dispositions adéquates permettant de minimiser le risque de perte de
confinement (casse, perte d'étanchéité, fuite de canalisation, fuite interne d’'une vanne...).

Cependant, lorsque des écarts significatifs en termes de conception peuvent conduire a des
dysfonctionnements importants, 'étude devra les relever et aboutir a une recommandation
telle que la réalisation d’'une étude adéquate pour définir les solutions appropriées.

Notons que I'état des installations fait déja I'objet d'une surveillance dans le cadre du
diagnostic permanent et de I'étude de gestion patrimoniale.

Par ailleurs, les défaillances en cascade ne seront pas considérées systématiquement pour
ne pas alourdir I'étude et le programme d'actions correctives a retenir a l'issue de l'analyse.
Toutefois, dans les cas ou leur impact serait notable (selon l'avis de l'expert chargé de
I'étude), elles pourront étre prises en compte.
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Modalités de réalisation

Pour réaliser I'analyse de risque de défaillance, les recommandations face aux questions qui

se posent concretement sont les suivantes.

1.4.1 Qui doit réaliser I'étude ?

L'étude reléve de laresponsabilité du maitre
d'ouvrage du systéeme d'assainissement. En
cas de maitres d'ouvrage différents pour la
station d'épuration et le réseau de collecte,
chacun d'eux porte la responsabilité de
I'étude sur le périmétre qui le concerne
et le maitre d'ouvrage station assure la
coordination d'ensemble.

Dans le cas d'une installation nouvelle, le
maitre d'ouvrage inclura les préoccupations
de fiabilité des la rédaction des cahiers des
charges de l'appel d'offres. L'analyse peut
étre réalisée par le maitre d'ceuvre (ou
un prestataire auquel il aura confié cette
tache) qui établira une liste de questions a
poser aux constructeurs. Le constructeur
devra justifier les mesures prises pour
éviter l'apparition des défauts et aider a
la rédaction de cette étude de fiabilité. En
tout état de cause, I'analyse sera réalisée
avant la mise en service de linstallation,
conformément a la réglementation.

L'étude peut cependant étre produite
directement par le concepteur, lequel
maitrise (normalement) les faiblesses de
son dispositif et se trouve le plus a méme
d'accompagner son offre des sécurités
nécessaires. Dans le cas d'une installation

existante, I'étude (ou sa mise a jour) pourra
étre réalisée par le maitre d'ouvrage lui-
méme ou déléguée a l'exploitant (dans
le cas d'une DSP ou d'une prestation de
service) ou encore, a un bureau d'étude
spécialisé.

Toutefois :

B || est préférable de faire réaliser I'ARD
par un tiers (bureau d'étude externe,
personnel d'une autre entité) pour
pouvoir bénéficier d'un regard neuf surle
systéeme d'assainissement le cas échéant
et les risques présents.

B Un certain niveau d'expertise et de
connaissance des méthodes d'analyse
de risques est requis : l'auditeur ou la
personne en charge de sa réalisation
devra avoir une bonne connaissance et
pratique de ces méthodes.

B Enfin, I'exploitant devra nécessairement
étre impliqué pour apporter sa connais-
sance du systeme d‘assainissement,
fournir les éléments utiles a ['étude.
Il s'agira de le mobiliser, et de I'impliquer
deés le départ pour la mise en ceuvre par
la suite du plan d'actions en découlant.

1.4.2 Quelle méthode doit étre utilisée ?

L'épuration des eaux usées urbaines consiste essentiellement en un enchainement d'actions
physiques, biologiques et chimiques réalisées au fil de 'eau pour collecter et transporter les
effluents jusqu'a la station d'épuration puis pour éliminer/réduire la pollution présente.

Il s'agit ainsi d'assurer successivement certaines fonctions agissant sur un flux entrant et

produisant un ou plusieurs flux sortants :

Stocker /
restituer les
effluents

Collecter et
relever les
effluents

Eliminer la
pollution
carbonée

Décanter les
matiéres en
suspension

Dégriller les
effluents

Eliminer
I'azote
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Dessabler les
effluents

Dégraisser
les effluents

Eliminer le
phosphore
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En complément, de cette filiere ‘Eau’, il est aussi
nécessaire de mettre en ceuvre.

B Unefiliére ‘Boues’ destinée a traiter / valoriser
les boues produites lors du traitement des
effluents, et de :

» Epaissir les boues
» Déshydrater les boues

» Sécher les boues
» Stocker les boues produites

B Unefiliere‘Refus’ pour gérer les sous-produits
extraits des effluents (autre que les boues)
a savoir : les graisses, les macros-débris, les
sables...

® Eventuellement, une filiére ‘Air’ pour traiter
I'air vicié émanant des effluents et des boues
(hydrogene sulfuré, ammoniac...)

B Un ensemble de moyens techniques (Utilités)
pour lajout de réactifs améliorant les
performances des traitements des effluents
et des boues produites et pour assurer les
fonctions ‘support’ : énergie, automatisme de
conduite, supervision, contréle/commande...

La nature des effluents détermine les traitements
nécessaires, d'abord en termes fonctionnels puis
en termes techniques. Pour chaque fonction de
traitement, plusieurs solutions techniques sont
possibles.

Déterminer quelles sont les défaillances
susceptibles d’advenir et de provoquer le rejet
d'effluents non conformes dans le milieu naturel
peut ainsi étre réalisé en étudiant le systeme
d'assainissement sous l'aspect fonctionnel ou
bien en étudiant le systéme d'assainissement
en considérant les ouvrages et équipements
présents nécessaires pour assurer les fonctions.
Plusieurs méthodes sont ainsi envisageables.

La méthode retenue doit s'appuyer sur les
méthodes d'analyses de risque reconnues par
les experts du domaine (INERIS). Elle peut ainsi
s'inspirer de méthodes telles que I'AMDEC
(Analyse des Modes de Défaillance, de leurs
Effets et de leur Criticité) ou 'HAZOP (HAZard

OPerability).

B Analyse des Modes de Défaillances, de leurs
Effets, et de leur Criticité : une méthode
inductive danalyse des défaillances, qui part
des modes de défaillance possibles sur un
équipement?, pour en identifier les causes, et par
la suite, les conséquences qui en résultent. Elle est
couramment utilisée dans les secteurs d'activité ou
une forte mécanisation existe. Elle est définie dans
la norme NF EN 16602-30-02 (voir Annexe 1 pour
plus d'informations).

B HAZard and OPerability study : également
une méthode inductive danalyse des

défaillances, qui part de dérives générées
hypothétiquement sur les paramétres
d'exploitation, pour en identifier les causes, et
par la suite les conséquences qui en résultent.
Elle a été congue et est couramment utilisée
dans les secteurs d'activité qui exploitent des
systemes thermohydrauliques complexes. Elle
est définie dans la norme IEC 61882 : 2016
(voir Annexe 1 pour plus d'informations).

Toutefois, ce n'est pas nécessairement une
AMDEC ou une HAZOP (dautres méthodes
notamment plus « simples » peuvent étre
retenues et celad'autant plus que conformément
au commentaire technique, I'étude doit étre
proportionnée aux éventuelles conséquences
d’'une défaillance du systéme d'assainissement).

Des méthodes basées sur des approches
purement fonctionnelles qui ne descendraient
pas  systématiquement au niveau de
'équipement mais seulement a I'échelle des
ateliers déterminés comme critiques vis-a-vis
des rejets dans le milieu naturel, peuvent a cet
effet convenir également (voir Annexe 1 pour plus
d’informations).

En tous cas, on retiendra que :

m il est préférable d'éviter les grilles types a
renseigner (qui impliquent peu I'exploitant et
peuvent conduire a un survol rapide, voire a
des omissions) ;

m il est indispensable de s’appuyer sur la do-
cumentation existante : Piping Instrumen-
tation Diagram (PID), synoptique de la filiere,
analyses fonctionnelles, etc.) et dintégrer
une visite de site (voire plusieurs) et un
échange avec I'exploitant (pour vérifier sur
place les informations relevées). Pour les ré-
seaux de collecte, la nécessité ou non de visi-
ter tous les ouvrages (postes de relevement,
bassins, ...) est déterminée au cas par cas, se-
lon la qualité des informations documentaires
(données patrimoniales) et de leur mise a jour,
a priori. Le cas échéant, la visite n'est pas né-
cessairement indispensable.

B g minima |'étude devra comporter une
cotation, gravité/fréquence afin de
permettre une hiérarchisation des risques
puis des recommandations et aider les
services instructeurs a définir ce qui
pourrait donner lieu a un arrété préfectoral
complémentaire. Dans lidéal, une premiere
cotation du risque est réalisée avant la mise
en ceuvre des recommandations puis une
seconde en considérant les préconisations sera
réalisée. La détectabilité si elle se présente,
pourra étre utilisée en tant que mesure de
prévention permettant de diminuer le niveau
de risque initial (avant la prise en compte des
recommandations). Par contre, la maintenance
préventive ne peut étre considérée comme un

moyen de prévention mais comme un prérequis.

2 'AMDEC est appelée “AMDEC Equipement” par opposition & TAMDEC fonctionnelle ou les équipements ne sont pas connus.
La nature de I'équipement permet d'affecter a chacun des modes de défaillance : une Gravité mais aussi une Fréguence d'occurrence.
Ces deux paramétres permettent d'affecter une criticité technique a chacun des modes étudiés.
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Pour le systéme de collecte, la principale
défaillance susceptible de provoquer le rejet
d'effluents non traités dans le milieu naturel
concerne la fonction de relevage assurée par
les stations de pompage dont le nombre peut,
selon les cas, étre élevé. Une visite et une étude
approfondie delatotalité desstations de pompage
peuvent alors s'avérer trés contraignantes.

Une approche pragmatique consiste a conduire,
dans un premier temps, une évaluation de la
criticité de I'ensemble des postes de pompage,
permettant de sélectionner ceux qui feront, dans
un second temps, 'objet d'une étude approfondie.

Cette évaluation de la criticité de chaque poste de
pompage peut s'appuyer sur différents criteres :

M Critere de fréquence : fréquence observée des
pannes et/ou des déversements ;

W Critéres de gravité :

» impact sur l'environnement : taille du
bassin de collecte en amont du poste,
sensibilité du milieu récepteur;

» impact sur I'exploitation : évaluation de la
durée potentielle d'arrét de la fonction de
relevage lors d'une défaillance. Cette durée
peut étre influencée par le type de pompage
(simple relevage ou conduite de refoulement
plus ou moins longue) et le niveau de
sécurisation du poste (télésurveillance,
pompe(s) en secours, possibilité d'isoler
chaque pompe, facilité de mise en place d'un
secours électrique...)

Cette analyse doit étre formalisée pour en garder
la mémoire et doit conduire a hiérarchiser les
sites les uns vis-a-vis des autres, et a définir en
conséquence le niveau d'analyse approprié et la
priorisation des études et actions de remédiation.

Cette étude qui engage la responsabilité de la
personne ou de la structure qui en a la charge
est a faire avec sérieux, impliquant un certain
temps ay consacrer (de I'ordre de quelques jours
a quelques dizaines de jours, selon la taille du
réseau, de la station d'épuration et des étapes/
process de traitement présents).

Le contenu de l'étude et le niveau de l'analyse
devront étre adaptés a la filiere de traitement
et au degré de risque inhérent aux process
présents (notamment tout process impliquant
une température ou une pression élevée ou
impliquant des produits chimiques dangereux...
- sera considéré a risque) et proportionné aux
éventuelles conséquences d'une défaillance. A
ce titre, la sensibilité du milieu récepteur sera
intégrée. L'étude doit retracer le fil de I'eau sur
linstallation et permettre d'identifier les risques
de défaillance et les recommandations a mettre
en ceuvre pour les maftriser.

Enfin la meilleure méthode sera celle que le
maitre d'ouvrage aura sélectionnée au regard de
la compréhension qu'il en a et des objectifs qu'il
se fixe, ainsi ce choix ne reléve ni du service de
police de I'eau ni d'organismes financeurs.

FOCUS SUR LA COTATION ET LES GRILLES DE COTATION

Le principe de la cotation est de permettre une
hiérarchisation des niveaux de risque en tenant
compte a la fois de :

» la fréquence de I'événement qui est redouté ;

» la gravité de I'évenement redouté (ou de ses
conséquences).

Aussi, chaque défaillance doit étre analysée au
regard de ces deux criteres (fréquence, gravité).

La détectabilité de I'évenement peut également
étre intégrée dans la cotation. Cela n'est pas
obligatoire. Toutefois, si la détection n'est pas
considérée de facon directe via la cotation, elle
devra étre prise en compte au travers de la
démarche d’ensemble d'évaluation des risques.

Afin de coter de facon homogene les événements
redoutés, des grilles de cotation sont souvent
utilisées.

Dans le cadre des analyses de risque de
défaillance requises par I'arrété du 21 juillet 2015
modifié, aucune grille n'est imposée. Toutefois,
les principes suivants sont a retenir :

» tout déversement a une fréquence élevée (a
définir selon la sensibilité du milieu récepteur
et en concertation avec le service de police

de l'eau) doit conduire a une cotation
inacceptable ;

» la grille doit comporter plusieurs niveaux,
pour évaluer a la fois la gravité et la fréquence.
Ainsi, le croisement des deux informations
permet d'obtenir une graduation fine du
risque sur une échelle large permettant de
bien différencier les événements redoutés
selon leur niveau de risque (pas d'effet
d’écrasement/nivellement).

La définition de la fréquence s'appuiera sur le
retour d'expérience de l'exploitant et sur I'analyse
de I'ensemble des informations disponibles:
journaux d'exploitation, registres des pannes,
enregistrements de la supervision, etc.

Quelques exemples de grilles de cotation sont
donnés en Annexe 2 a titre indicatif (d'autres
grilles peuvent étre utilisées dans le respect des
grands principes définis ci-dessus).

Quelle que soit la grille retenue, il sera important
d'utiliser la méme grille sur un systéme
d'assainissement et de la maintenir dans le
temps de fagon a pouvoir prioriser et suivre les
évolutions au fil du temps.
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1.4.3 Quelles sont les défaillances a considérer ?

Plusieurs types de défaillance pourront étre considérés sous réserve qu'ils restent crédibles.

Atitre d’exemple, il est possible de considérer.

Pour les vannes :
bloquée fermée/
fermée a tort,
bloquée ouverte/
ouverte a tort.

Pour les instruments
Tout Ou Rien (TOR) :
ne détecte pas le
seuil, détecte le seuil
atort;

Pour les instruments
analogiques :

ne marche pas,

est hors gamme,
déviation vers le haut,
déviation vers le bas ;

Pour les
équipements
électromécaniques:
défaut moteur,
défaut mécanique
(réducteur, courroie,
roue d’'entrainement,
bouchage ;

La prise en compte de deux pannes en cascade n'est pas a systématiser pour ne pas alourdir
les études : on considérera ainsi généralement une défaillance unique. Toutefois, les
défaillances survenant en mode dégradé pourront étre considérées, si, sur avis de I'expert
en charge de I'étude, elles sont considérées comme étant préjudiciables.

1.4.4 Quels sont les types de recommandations

a retenir a lI'issue des études ?

L'étude devra permettre, apres hiérarchisation des risques, d'aboutir a des recommandations
de différentes natures.

INSTRUMENTATION / EQUIPEMENT PROCEDURE
AUTOMATISME Changement/modification / CONSIGNE

Ajout de capteurs ou d'un équipement tel que le D'EXPLOITATION
consignes telles que I'ajout de dédoublement de pompe, Définition et application
poires de niveau de sécurité, mise en place d'une surverse, de procédures internes:

ajout dalarme seuil bas/
haut... Notamment, tout ce
qui reléve de l'instrumentation
permettant une bonne
surveillance/télésurveillance
du systeme d'assainissement

pourra faire l'objet de
recommandations.
|

mise en stock d'un équipement
de secours (pompe, etc.) ou
de pieces de rechange de
premiére nécessité.

procédure de location d'un
équipement en  urgence,
procédure de gestion de
crise, procédure de controle
thermographique...

L'exploitant sera associé a la définition des recommandations a retenir.

En revanche, la maintenance préventive ne devra étre considérée ni comme un moyen de
prévention, ni comme une recommandation a la fin de I'étude mais comme un prérequis
indispensable. Toutefois, si cela s'avere nécessaire, elle pourra étre revue (par exemple,
fréquences et natures des interventions). Les tests des sécurités pourront également étre
inclus en mesure de base dans les procédures des diverses études.
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1.4.5 Que doit contenir le livrable ?

Le livrable devra a minima comporter les éléments suivants :

m description de la méthodologie retenue pour I'étude (méthode, grille de cotation...) ;
m périmeétre étudié (station/réseau) et éventuelles exclusions justifiées ;
m personnes impliquées dans sa réalisation et documentation utilisée ;

m synthése des risques identifiés (avec hiérarchisation sur la base de la cotation) et
notamment mise en exergue des points de fragilité : équipements ou installations les plus

critiques (poste de relevement, prétraitement, traitement biologique, etc.) ;

m synthése des recommandations a l'issue de I'étude (avec priorisation au regard du risque
présenté) relatives aux dispositifs et dispositions, techniques, humains ou organisationnels,
concourant a la maitrise des risques de défaillance ;

B annexe : tableau détaillé de I'analyse (Figure 1).

Les résultats et enseignements de cette étude peuvent également étre présentés de maniere
visuelle (sous forme de cartographies, schémas, graphes...) (Figure 2).

Fonction

Cause identifiée

Evénementredouté

Détection ou redondance ou barriére de sécurité
ou mesure compensatoire existants

Recommandations

Pas detransmissionde |Inondationtotale oupartielledes P . .
. Releverles eaux . ) s ) . Prévoirune poirede niveauhauten
9 Fileeau la mesure (transmetteur | installations ou détérioration R3 Ronde opérateur. Transmetteur en stock R2 R1
brutes e P . secoursdelapompe
défaillant) significatives des équipements
Non fonctionnement Inondation totale ou partielle des Alarme enastreinte nuit. Utilisationd'une autre
. Releverles eaux . . e X N 5
14 |[Fileeau Pompe relevage installations ou détérioration R3 pompe et miseenroute despompesvers | e bassin R2 R2
brutes o PR - 5 A N
(défaillance moteur) significatives des équipements d'orage surniveautrés hautdu poste de relevage
Traiterles Ouverture a tort/ Inondationtotale ou partielle des N " P Prévoirun mode opératoire pourle
. . N N - . Vanneenstockavecarrétde l'installationsile
512 |Fileeau | effluentsdansle |bloquéeouverteVanne |installations oudétérioration R3 . . o R2 changement de cette vanne avec R1
C PP . déblocage delavanne estimpossible a temps . - . .
BIOSTYR motorisée significatives des équipements égalementunpland'action préventif
File Stockerles boues perte du blocage Clapet Inondationtotale ou partielle des Mise en placed'une poire de niveau
1121 en sortie d'Actiflo 8 P installations oudétérioration R3 Ronde opérateur R3 |trés hautavecremontéed'alarmeen R2
boue A N aval pompe P - .
-Bache aboues significatives des équipements astreinte

Figure 1: Exemple de tableau listant les recommandations a l'issue de I'étude

Avant recommandations

Risques R2-33%

Risques R1- 0%

Source : extrait étude Bertin - Veolia

HIR3 - Risque non-folérable
R2 - Risque folérable
R1 - Risque non-significatif

Aprés recommandations

Risques R3 - 0%

Risques R2 - 78%

HR3 - Risque non-folérable
R2 - Risque folérable
R1 - Risque non-significatif

Figure 2 : Exemple de graphe de synthése des risques identifiés avant et aprés prise en compte des recommandations
Source : extrait étude Seureca - Veolia

Ce livrable est a transmettre au service en charge du contréle. Il peut également étre annexé
au cahier de vie (station de moins de 2 000 EH), a la demande des services instructeurs.
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Modalités d’utilisation du rendu

.1 Du point de vue des services instructeurs

L'analyse de risques de défaillance s'inscrit
dans un contexte réglementaire. Elle
sera donc soumise a un examen par les
services de I'Etat (Services de la police de
l'eau en particulier). Le cas échéant, en
fonction des conclusions, le préfet pourra,
sur recommandation de ses services
déconcentrés, ensuite imposer des
prescriptions techniques supplémentaires,
appropriées et proportionnées aux risques
identifiés (pour les installations nouvelles
ou existantes) visant notamment a mettre
en ceuvre certaines des recommandations
issues de I'étude.

Il est a noter que l'objectif n'‘est pas de
traduire I'ensemble des recommandations
en prescriptions. Seules les principales
visant a éliminer les risques inacceptables
seront retenues a ce titre (se reporter a la
démarche d'hiérarchisation et de priorisation
décrite dans l'encart ci-joint).

Cependant, cette exigence réglementaire
n'‘est pas une fin en soi et ne doit pas
masquer d'autres intéréts et bénéfices pour
le systeme d'assainissement étudié visant a
améliorer la situation vis-a-vis des risques
de défaillance présents.

DEMARCHE DE HIERARCHISATION / PRIORISATION

Généralement, la hiérarchisation des recommandations peut étre réalisée en suivant les principes suivants :

1 o Poids de la
recommandation sur
la réduction du risque

Certaines recommandations
sont de nature a diminuer

Type de mesure

2. Efficacité des mesures

de prévention et de protection

Il est courant de classer le degré d'efficacité d'une mesure en
considérant la hiérarchie suivante (dans l'ordre décroissant) :

Exemple

la fréquence / probabilité
des scénarios accidentels ou

Eliminer le danger

Supprimer l'utilisation d'un produit, ou dun
équipement...

leurs conséquences. De ce

fait, I'évolution apportée est
visible sur la grille de cotation
et présente donc un bénéfice
important pour la réduction
du risque.

llestpréconiséd'attribuerune
priorité aux recommandations
associées aux risques les
plus critiques dans le plan
d'action défini.

Substituer un
danger par un
autre plus faible

Remplacer un produit chimique dangereux par
une substance moins dangereuse, employer
un équipement présentant des caractéristiques
moins dangereuses...

Réduire les risques
alasource/
par conception

Modifier la conception d'un procédé ou
les parametres d'exploitation, adapter les
équipements a 'homme (et non le contraire),
installer des protections collectives (barrieres,
ventilation)...

Mesures
organisationnelles
et humaines

Sensibilisation, formation, changement des
méthodes de travail et de supervision, planification
et organisation des taches, signalisation...

Equipements
de protection
individuelle

Limiter les dommages via le recours aux EPI

3. Coiit proportionné par rapport aux bénéfices attendus
Il est mentionné, concernant I'analyse des risques de défaillance, dans le Commentaire technique

de l'arrété du 21 juillet 20153 :

« Cette analyse ne vise pas a mettre en place des dispositifs dont le colt serait disproportionné par
rapport a l'utilité, mais de faire en sorte que les principaux facteurs de défaillance constatés sur les
stations fassent l'objet de réponses appropriées. »
Cette approche doit permettre de prioriser les recommandations en considérant les moyens et
les ressources disponibles ainsi que les facteurs économiques (budget, ratio colt/efficacité de la

mesure au regard des retours d'expérience...).

3Commentaire technique de l'arrété du 21 juillet 2015 - Partie 1 Conception - Fiche 10 : Analyse des risques de défaillance
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1.5.2 Du point de vue du maitre d'ceuvre / d’'ouvrage

1.5.2.1 | AMELIORER LA SECURISATION DU SYSTEME

D’ASSAINISSEMENT

Pour une nouvelle installation, I'étude
permettra de valider ou adapter certains
choix de conception, didentifier les
barriéres a mettre en place (alarmes...)

Pour les installations existantes, I'analyse
des risques de défaillance doit aboutir a la
définition d'un plan d'action pour améliorer
la situation, avec les objectifs suivants :

B s'assurer que l'analyse est pertinente
et fiable (données manquantes ou a
justifier, études complémentaires...) ;

B améliorer le niveau de maftrise
des risques choix de conception,
modifications d'équipement, protections
supplémentaires, etc.

Le plan d'action ainsi obtenu doit étre
discuté en termes de priorités (cf. encart
hiérarchisation/priorisation).

Aussi, une fois la priorisation effectuée, le
plan d'action doit étre mis en ceuvre avec
un triple objectif en termes de progrés :

B traiter les écarts et points sensibles
propres au systeme d'assainissement ;

m tirer profit des enseignements de |'étude
et renforcer I'amélioration continue
des autres systéemes d'assainissement
(existants ou pour la conception de
futures unités) ;

B extraire le cas échéant de ce travail des
modalités d'exploitation adaptées ou
corrigées en conséquence.

1.5.2.2 | INITIER UNE DEMARCHE D’AMELIORATION CONTINUE

L'analyse des risques de défaillance doit étre représentative des conditions réelles de
fonctionnement et d’exploitation du systéme d'assainissement.

Durant la vie d'un systeme, des changements techniques et/ou organisationnels sont
susceptibles d'impacter I'analyse et ses conclusions.

De telles évolutions peuvent résulter...

De la réalisation d’'une modification ou
d'un projet
» Modification d'un équipement,
ou d'un procédé
» Installation d'un nouvel équipement

» Extension ou réhabilitation
d’'une installation

» Changement impactant les méthodes de
travail ou de conduite d'une installation
(ressources, modes opératoires,
procédures de contrdles, valeurs
consignes, automatisation, report
d'alarme...)

Du retour d'expérience et de la veille
scientifique et technologique

» Evolution des données relatives aux
fréquences / probabilité de pannes,
défaillances...

» Nouvelles données concernant les
causes d'accident

» Evolution des seuils réglementaires
de rejet

» Evolution de la sensibilité du
milieu récepteur

» Evolution des standards et des bonnes
pratiques du secteur d'activité...

Une attention particuliére sera donc apportée a ces éléments, et toute évolution significative
impliquera une mise a jour de I'analyse des risques de défaillance.

Il s'agit la d’en faire un outil vivant pour accompagner la vie du systéme d'assainissement et
étre a méme de s'assurer au fil du temps que les actions nécessaires pour la sécurisation
du systéme sont régulierement revues et mises en ceuvre dans le cadre d'une démarche
d’amélioration continue. A ce titre, 'ARD pourra alimenter la démarche de diagnostic
permanent requise également par l'arrété du 21 juillet 2015 modifié.
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FICHES PAR
OUVRAGE/POSTE

Pour rappel, les fiches par ouvrage/poste ont pour vocation d'orienter la
réflexion : équipements a considérer a minima, comprenant des exemples
de défaillances possibles, la nature et des exemples de recommandations
envisageables... En particulier, sont identifiées les défaillances susceptibles de
se traduire par un impact sur I'environnement prioritairement.

Il est a noter que ces fiches présentent, sur la base de retours d'expérience, les
principaux risques identifiés et solutions a mettre en ceuvre, a titre d'exemples.
Elles n‘'ont pas vocation a étre exhaustives et ne doivent pas amener
a s'affranchir d'une étude spécifique des ouvrages/postes qui pourrait
conduire a identifier selon les configurations locales d'autres risques ou
recommandations.

Par ailleurs, seuls sont traités les ouvrages/postes les plus fréquemment
rencontrés dans les réseaux et stations d’épuration. Les autres ouvrages/postes
et notamment ceux susceptibles de présenter des niveaux de risques élevés
(digesteur, sécheur thermique, incinérateur...) devront faire I'objet d'une étude
approfondie au cas par cas. Toutefois, la lecture des différentes fiches pourra
aider & identifier les types de défaillances a considérer. A titre d’exemple, dans
le cas des filtres plantés de roseaux on pourra « s'inspirer » des fiches dégrillage,
poste de relévement...

Fiche O : Equipements de gestion ou de répartition des flux
dans le réseau d'assainissement

Fiche 1 : Poste de pompage

Fiche 2 : Bassin de stockage / restitution

Fiche 3 : Dégrilleur

Fiche 4 : Poste de réception des graisses, matiéres de vidange,
produits de curage et boues

Fiche 5 : Dessableur - dégraisseur
Fiche 6 : Décanteur Primaire

Fiche 7 : Boues activées

Fiche 8 : Epaississement des boues
Fiche 9 : Déshydratation des boues
Fiche 10 : Poste de production d'air

Fiche 11 : Poste de dépotage, stockage,
préparation et injection de réactifs

Fiche 12 : Réseau d'alimentation électrique HT/BT
Fiche 13 : Systéme de contréle commande
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Leschéma (Figure 3) ci-dessous permet d’identifier
les fiches disponibles et leur localisation dans le
cycle d’épuration des eaux usées.

Les fiches peuvent concerner le réseau de collecte et/
ou la station d'épuration. Un pictogramme en téte de
fiche permet d'identifier si la fiche ne concerne que
la station, ou si elle peut aussi s'appliquer au réseau. —

En complément des fiches par ouvrage/poste, quatre

fiches relatives a la fourniture d'utilités nécessaires ,STAT|ON
au bon fonctionnement des ouvrages (alimentation D'EPU RAT|ON
en produits chimiques, en électricité, en air process)
etau systeme de contréle commande sont proposées
(Fiches 10 a 13).

On notera également que la fiche boues activées
concerne deux ouvrages, le bassin d'aération et le
clarificateur, dans la mesure ou ces deux ouvrages
ont un fonctionnement intimement lié. La fiche
décanteur traite donc uniquement du décanteur
primaire.

Figure 3 : Localisation des
ouvrages/postes faisant
I'objet d’une fiche
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EQUIPEMENTS DE
GESTION OU DE Fonction de I'ouvrage
REPARTITION DES Au sein d'un réseau d'assainissement, il s'agit
- d'équipements de gestion des flux destinés a
FLUX DANS LE RESEAU répgrtili les eaux usfgées au sein du systeme de
collecte ou vers un milieu récepteur ou encore a
D'ASSAINISSEMENT prévenir d'éventuels retours d'eau (vanne de crue
ou de marée).

Il s'agit de réguler soit un niveau amont, soit un
niveau aval soit un débit transféré.

Pour moduler la répartition des eaux, des
équipements permettent la gestion des flux au niveau
de nceuds du réseau de collecte. Ces équipements

peuvent étre pilotés par des mesures en amont et/ou
en aval.
Ces équipements peuvent étre présents sur toute taille
de réseaux d'assainissement.

Ces équipements de répartitions des flux peuvent étre
manceuvrés par des moteurs électriques ou par des
centrales hydraulique ou pneumatique.

o Composition de I'ouvrage

Ces ouvrages sont constitués des équipements suivants :

B Vannes, seuil ou clapet,
» Déclenchement ou régulation hydrostatique (vanne type Hydrass, F-Reg ou régulateur a flotteur),
» Motorisée électrique, hydraulique ou pneumatique,
» Capteurs de fin course, inclinométre, ...

m Siphon (déclenchement et régulation par la pression de la cloche),

B Capteurs de niveau (sonde, poires ...) ou mesures de débit,

m Centrale hydraulique ou pneumatique,

m Armoire de pilotage : automatisme, organes de commande, et alimentation électrique
(accumulateurs hydrauliques).

Exemples de vanne de régulation hydraulique -

Sources Hydrass 3Deau (http://www.hydrass.eu/) et Freg (https:/f-reg.fr/)
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FICHE 2 | BASSIN DE STOCKAGE / RESTITUTION

Risques, causes et améliorations

En cas de défaillance, le risque est un déversement dans le milieu récepteur des eaux usées, voire un débordement
en domaine public ou privé.

Le tableau, ci-dessous, présente les risques, les défaillances possibles et les solutions a mettre en ceuvre dans le
cadre de I'ARD de cette fiche ouvrage.

Risques / événements | Causes / défaillances . A .
ques / év . / Solutions / améliorations
redoutés possibles

» Conception (by-pass, accés, contrdle de

Blocage de Blocage par présence o
I'é .g d'un corps étranger ou positionnement...)

equipement par une déformation ou | » Alarme, visualisation supervision et astreinte
en position par une casse matérielle | » Maintenance préventive (interne et contrat)
défavorable » Prévoir secours en caisse

. Panne moteur, Panne
Arrét de centrale hydraulique » Alarme, visualisation supervision et astreinte

'équi et pneumatique, ) , L

I equipement ? il q : » Maintenance préventive (interne et contrat)
ou défaut de Défaillance équipement o )
de mesures, Défaillance » Prévoir secours en caisse

manceuvrabilité armoire de commande

e Documents de référence

Cf. Fiche 13 : Systémes de contrdole commande
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POSTE DE

Fonction de |I'ouvrage

POM PAGE Le poste de pompage permet de relever

les eaux et dassurer la continuité de

I'assainissement (collecte/traitement) lorsque

'écoulement des eaux usées n'est pas

envisageable par la seule gravité, a cause d'une

configuration problématique. Cest notamment

le cas lorsque le relief ne permet pas d'avoir une

pente suffisante ou lorsque le réseau est enterré trop

en profondeur par rapport au dispositif d'évacuation
des eaux usées.

Les principaux types de postes rencontrés :

POSTES DE RELEVAGE POSTES DE REFOULEMENT

lls servent a relever les eaux lls servent a relever les eaux usées
usées pour permettre a un et les renvoyer vers une conduite en
réseau devenu trop profond de charge sous pression, pour franchir un
retrouver un fonctionnement obstacle (riviere, relief) ou atteindre
en gravitaire. une station d'épuration éloignée.

o Composition de I'ouvrage
- Principaux équipements

Le poste de pompage est d'abord un ouvrage de génie
civil répondant aux regles de I'art en termes de conception

STATION et de dimensionnement (cf. références bibliographiques) :
la bache de reprise dans laquelle vont étre installés les

D’ E PU RATlON principaux équipements de dégrillage et de relévement.

Echelle mobile

\

Arrivée des effluents

Sondes de niveau

Selon la fonction du poste,
plusieurs équipements sont
généralement présents

Panier degrilleur

m Dégrillage manuel / automatique ou broyage

B Pompes de restitution / reprise des eaux ou
de brassage soit immergées, soit en cale séche

® Trop plein permettant de diriger les eaux
excédentaires vers le milieu naturel

m Contacteurs de niveau : Barres de quidage
sondes ou poires de niveau
(déclenchement des pompes) ou capteurs nécessaires . §
pour l'autosurveillance Pompes de relevage

m Dispositif de contréle commande et de télégestion
(cf. fiche 13 « Systéme de contréle commande »)

B Clapet antiretour et/ou vannes d'isolement Schéma type d’un poste de
refoulement/relévement

Source : INRS

Conduite de relévement

On trouve également parfois
B Un dispositif anti H,S (insufflation d'air, injection de sels métalliques...)
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FICHE 1| POSTE DE POMPAGE

Risques, causes et améliorations

Ce tableau présente quelques principaux événements redoutés pour cet ouvrage/poste. Il n'est pas exhaustif et ne saurait
se substituer a I'analyse des modes de défaillance de l'ouvrage/du poste & proprement parler.

Risques /
événements
redoutés

Causes / défaillances
possibles

Solutions / améliorations

» Installer une pompe de secours permettant
d'assurer la continuité des fonctions de pompage

Pompe de refoulement/ » Mettre en ceuvre un systéme d'alarme pour
relevage défaillante prévenir en cas de défaillance de la pompe

(HS, colmatée...) , )
» Protéger les pompes contre les risques de

colmatage par l'installation d'un systéme de
dégrillage en amont du poste (si non existant)

Débordement » Doubler la mesure du niveau dans le poste par
du poste des systémes différents (mécanique et ultrason/
Défaillance / dérive de la radar)
mesure de niveau (fictif bas) » Mettre en ceuvre un systéme d'alarme pour

prévenir en cas d'une différence notable entre les
deux systémes

Panne moteur liée a une
rupture d'alimentation en
électricité (cf. fiche 13- Réseau
d‘alimentation électrique HT/BT)

Mauvaise exploitation de » Sassurer via la fiche de vie de l'ouvrage d'un
l'ouvrage (sygtéme manuel) nettoyage régulier du dégrilleur par I'exploitant
Colmatage du de I'ouvrage

dégrilleur

Défaillance du systeme de » Mettre en ceuvre un systéme d'alarme pour
nettoyage (automatique) prévenir du colmatage du systéme de dégrillage
Dé + Temps de séjour importantou | » Ventilation du poste
d egl_:‘gseme“ défaut de curage
e . o
. 2 / . Défaut de ventilation du poste ) o )
biogaz (toxique, » Mettre en place un dispositif anti H,S
inflammable) avec | Effluent refoulé/relevé chargé (insufflation d'air, injection de sels métalliques...)*

risque d’explosion | enH.,5

o Documents de référence (liste non exhaustive)

CCTG - Fascicule 81 - Titre 1° (2020) : Construction d'installations de pompage pour le
reléevement ou le refoulement des eaux usées domestiques, d'effluents industriels ou d'eaux de
ruissellement ou de surface.

INRS (2010) : Postes de relévement sur les réseaux d'assainissement - Conception et
aménagement des situations de travail. Guide 54 p.

Norme NF EN 752 (2017) : Partie 1 & 7 - Installation de pompage d'eaux usées.

4 Lorsqu'un dispositif de traitement est mis en place vis a vis du risque H2S, type injection FeCl2 ou CaNo3, ce traitement
correspond a une nouvelle fonction du poste a considérer en termes d'analyse de risque (se reporter a la fiche 11)
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BASSIN DE
STOCKAGE /

Fonction de |'ouvrage

Un bassin de stockage/restitution peut étre
implanté en amont (réseau de collecte) ou au
RESTITUTION sein d’'une station de traitement des eaux usées

afin de stocker temporairement des eaux avant
de les restituer vers le réseau d'assainissement ou

la station d'épuration ou bien encore vers le milieu
récepteur.

Les principaux types de bassins rencontrés
sont les suivants :

Le bassin d'orage ou stockage/restitution

Le bassin d'orage ou stockage/restitution est situé soit sur le réseau
de collecte, soit en téte de station et a pour fonction de stocker les
eaux de temps de pluie sur un réseau unitaire puis de les restituer
vers la station pour un traitement futur. Un bassin d'orage a, en
premier lieu, un réle hydraulique, dans la mesure ou il permet de
stocker les effluents supplémentaires apportés par temps de pluie,
et ainsi d'éviter les débordements des réseaux ou les déversements
en téte de station. Il a par ailleurs un réle de dépollution puisqu'il
permet une décantation complémentaire des matiéres solides et en
suspension pendant le temps de stockage, et/ou donne la possibilité
de « lisser » le traitement des eaux d'orage les plus chargées.

Le bassin tampon et d’lhomogénéisation

Selon le flux et la qualité des eaux a traiter, un bassin
tampon et d’homogénéisation peut étre installé sur la
station d'épuration, notamment :

m dans le cas d'un traitement spécifique : dégrillage,
dessablage-dégraissage, réception d'effluents par
dépotage, ajout de réactif...

m s'il est utile de réguler le débit et la pollution a traiter,
d'effectuer des prélévements et analyses ;

STATION m lorsque plusieurs flux (centrats, égouttures, eaux de
rincage ou de lavage...) sont collectés, puis recyclés en

D/ E PU RATION téte de station ou d'une étape de traitement.

Le bassin d’'urgence ou de confinement

De tels bassins ont un intérét sur des sites ou des rejets non
conformes (eaux d'extinction incendie, rejet exceptionnel d'un
procédéindustriel...) ou des pollutions accidentelles (déversement
sur aire de dépotage, fuite...) sont susceptibles de se produire.
Il peut se situer en entrée ou sortie de station d'épuration. Il
peut étre vidangé vers la station a débit controlé apres analyses
confirmant la possibilité de le faire sans endommager le(s)
traitement(s) aval.

o Composition de I'ouvrage - Principaux équipements

Le bassin de stockage/restitution est d'abord un ouvrage de génie civil répondant aux regles
de I'art en termes de conception et de dimensionnement.

Selon la fonction du bassin, plusieurs équipements sont
généralement présents

m Pompe(s) de vidange / restitution / reprise des eaux

m Déversoir d'orage ou surverse / trop-plein permettant de
diriger les eaux excédentaires

H Vannes, batardeaux
B [nstruments de mesure : débit, niveau, température
= Dispositif d'agitation ou d'aération

m Systéme de rincage du radier (via clapets, augets
basculants, réservoirs de chasse, ...)

Se reporter a la fiche n°13 pour les systémes de contréle- Photographie d’un bassin d’orage
commande et de télégestion. Source : FNDAE
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FICHE 2 | BASSIN DE STOCKAGE / RESTITUTION

Risques, causes et améliorations

Ce tableau présente quelques principaux événements redoutés pour cet ouvrage/poste. Il n'est pas exhaustif et ne saurait
se substituer a I'analyse des modes de défaillance de I'ouvrage/du poste a proprement parler.

Rlsque.f. / événements Caus.es / défaillances Solutions / améliorations
redoutés possibles

» Verrouillage mécanique (cadenas, volant retiré...) des
vannes

Débordement
du bassin

Vanne / batardeau en
mauvaise position en
amont

» Fin de course et report de position de vanne en
supervision

Pompe de reprise
défaillante et
difficulté d'accés pour
intervention avec
pompe(s) mobile(s)

» Pompe de reprise en secours installée, avec
démarrage automatique en cas défaut de la pompe
principale

» Alarme de défaut de pompe reportée en supervision

» Mesure de débit au refoulement de pompe et alarme
de discordance reportée en supervision (si absence
anormale de débit, ou débit intempestif) ou a défaut
contréle des temps de marche des pompes

» Détection de niveau tres haut et alarme de
discordance reportée en supervision, en cas de pompe
alarrét

Défaillance / dérive de
la mesure de niveau
(niveau fictif bas)

» Capteur ou poire de niveau redondant

» Alarme de discordance en cas d'écart entre 2 mesures
de niveau

Vanne en mauvaise
position (ouverte) sur
I'injection d'eau de
dilution

» Fin de course et report de position de vanne en
supervision

» Relevé et contrdle régulier des compteurs d'eau de
dilution

Flux intempestif
d’effluent vers l'aval
(Surcharge de la
station d’épuration)

Marche intempestive
d’'une pompe de reprise

» Mesure de débit au refoulement de pompe et alarme
de discordance reportée en supervision (si débit
intempestif anormal)

Dérive de la mesure de
niveau
(niveau fictif haut)

» Capteur ou poire de niveau redondant

» Alarme de discordance en cas d'écart entre 2 mesures
de niveau + arrét forcé de la pompe en cas de niveau
trés bas

Dégagement de
H,S / biogaz
(toxique,
inflammable)

Dépédts en fond de
bassin et temps de
séjour important

» Procédure de lavage / contréles réguliers

» Alarme de défaut du systéme d'injection de réactif,
reportée en supervision

» Détection H,S/ CH,
» Ventilation naturelle ou artificielle contrélée

Qualité de I'effluent
hors spécification/
non conforme
(Risque de difficulté
de traitabilité

en station)

Défaillance de l'aération

Défaillance de I'agitation

» Amélioration de l'exploitabilité

» Alarme de défaut reportée en supervision, pour les
équipements électromécaniques (pompe, agitateur,
compresseur / suppresseur dair...)

» Fin de course et report de position de vanne en
supervision

» Prélevement et analyse de l'effluent

o Documents de référence (liste non exhaustive)

Astee - Mémento technique (2017): Conception et dimensionnement des systémes de
gestion des eaux pluviales et de collecte des eaux usées.

FNIDAE (1988): Documentationtechnique - Les bassins d’'orage sur les réseaux d’assainissement.

Norme NF EN 752 (2017) : Ré

ux d'évacuation et d'assainissement a I'extérieur des

batiments - Gestion du réseau d'assainissement.

Techniques de I'ingénieur (

) : Assainissement des agglomérations - Réf : C4200 v4.
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’ ° ’
DEG RI LLE U R Fonction de I ouvrage
Le dégrillage assure une double fonction
B apporter une protection des équipements en
aval contre le passage d'éléments grossiers :
ces derniers sont susceptibles d'endommager

mécaniquement les équipements (pompes...) ou
de créer des bouchages ;

m séparer les dépots et filasses afin de limiter leur

présence dans les ouvrages a laval : ces matiéres

peuvent nuire a I'efficacité des traitements d'eau et de
boues et compliquer leur exploitation.

Selon I'écartement entre les barreaux de grille,
il est possible de distinguer :

W |e prédégrillage : écartement supérieur a 40 mm;
m |e dégrillage moyen : écartement de 40 a 10 mm ;
m |e dégrillage fin : écartementde 10 a 6 mm ;

B |e tamisage : écartement de 6 a 0,5 mm.

Par ailleurs, en fonction de la qualité et du débit des eaux traitées, le
dimensionnement de l'ouvrage et un dispositif de récupération des
refus de dégrillage doivent permettre d'éviter le colmatage des grilles.

Le dégrillage constitue le premier poste de traitement en entrée
de la station d'épuration. Des dégrilleurs peuvent également étre
rencontrés ailleurs (réseau de collecte).

o Composition de I'ouvrage
- Principaux équipements

STATION
e Différentes technologies de dégrilleur sont proposées
D EPURATION par les fabricants.
Le schéma ci-aprés présente les caractéristiques générales

d'un type de dégrilleur couramment utilisé dans les stations
de traitement des eaux usées urbaines.

Le nettoyage de la grille est généralement mécanique. I
permet d'évacuer les déchets au moyen d'un systeme de
raclage (peignes ou brosses), qui remonte les déchets le
long de la grille et les rejette par une goulotte d'évacuation.

Le fonctionnement du dispositif de nettoyage peut étre commandé par une temporisation (mode
horloge) ou/et a partir d'un indicateur de perte de charge différentiel.

En cas de colmatage, Ejecteur

une surverse permet
généralement de bypasser
le dégrilleur motorisé
vers un dégrilleur fixe (a Téle d"éjection
nettoyage manuel).

Le traitement annexe des
refus de dégrillage consiste
le plus souvent en un
essorage et compactage.

Vis de convoyage / compactage

Racleur Ensacheur automatique

o

Chaine de tirage

Schéma d'un dégrilleur
élévateur incliné,
avec racleurs a chaines

Grille Source : INOFILTER
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FICHE 3 | DEGRILLEUR

Risques, causes et améliorations

Ce tableau présente quelques principaux événements redoutés pour cet ouvrage/poste. Il n'est pas exhaustif et ne saurait
se substituer a I'analyse des modes de défaillance de l'ouvrage/du poste & proprement parler.

Risques Causes / défaillances . 2l :
nisq / > : / Solutions / améliorations
événements redoutés | possibles

Risque de
débordement dii au
dysfonctionnement
du systéme

de nettoyage,
entrainant un

Défaillance électromécanique
du racleur (panne de
motoréducteur, casse d'une
chaine, vérin, blocage...)

» Alarme en cas de dépassement du seuil haut de
perte de charge, reportée en supervision

» Alarme de seuil haut de couple (si résistance et
effort trop important)

» Alarme de niveau trés haut du poste, reportée en
supervision

» Bypass vers un dégrillage manuel ou basculement
automatique sur un dégrilleur redondant / secours

» Alarme de niveau trés haut du poste, reportée en

colmatage Dysfonctionnement des supervision
cxclgs de nettoyage : » Basculement automatique en mode horloge (si
défaillance de régulation ’
fonctionnement normal sur capteurs de perte de
du mode horloge, ou des charge)
capteurs de perte de charge g
» Bypass vers un dégrillage manuel
Risque de Défaillance électromécanique
deborcle.meni lié au defla Ilg‘neddeicon\;o?/tage des |, Alarme de détection de bourrage dans la ligne de
dysfonctionnement | refus (vis de transfert...) convoyage (capteur de niveau dans une trémie

du systéme
d’évacuation des
refus de dégrillage,
entrainant un
bourrage puis un
colmatage

Ou

Bourrage lié a un flux
important de déchets
Ou

Benne d'évacuation
indisponible (pleine)

intermédiaire...)

» Alarme de seuil haut de couple (si résistance et
effort trop important)

» Mise en place de bennes d'évacuation adaptées

o Documents de référence (liste non exhaustive)

EPNAC, Onema (2015) : Ouvrages de traitement par boues activées.
Guide d’exploitation. 85 p.

FNDAE n°22 bis (2002) : Stations d'épuration - Dispositions constructives pour améliorer
leur fonctionnement et faciliter leur exploitation. Fiche n°3, p. 15.
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POSTE DE RECEPTION
° 14
DES GRAISSES, Fonction de l'ouvrage
= S I llati tié d id ,

MATIERES DE VIDANGE, regcr)gapealggeli;uli%r;s r:talleesrebsouei e\/;traa?é(as d?ers]
filieres d'assainissement « autonome » (non

PRODU'TS DE CURAGE collectif), c'est a dire de fosses septiques, de fosses

ET BOUES

fixes, de fosses toutes eaux...

Les déchets graisseux acheminés en stations
d'épuration peuvent étre extraits de bacs a graisses
qui sont installés soit en amont de systémes
d'assainissement autonomes, soit au droit de
branchements d'établissements de restauration ou bien
sur des branchements d'industries agro-alimentaires
ou d'autres stations d'épuration ne disposant pas d'un
traitement spécifique.
Les produits de curage quant a eux proviennent des réseaux
d'assainissement et de leurs ouvrages associés (chambres a

sables, regards, avaloirs, postes de relevement, etc.), qu'ils soient
unitaires ou pluviaux.

Enfin, des boues liquides de station issues de stations de petites
capacités n'ayant pas de filiere de traitement des boues peuvent
également étre réceptionnées.

Ces sous-produits de l'assainissement sont transportés sur les
stations d'épuration par des camions hydrocureurs ou parfois par
des bennes.

Les postes de réception ont pour vocation de réceptionner les sous-
produits et de les stocker, puis de les transférer vers les unités de
traitement (file eau ou boues, selon les cas).

o Composition de I'ouvrage
- Principaux équipements

Les ouvrages rencontrés sont généralement constitués par

STATlON les équipements suivants.
- B Piege a cailloux et d'un broyeur ou dégrilleur (cf. fiche n°3
D'EPURATION

« dégrilleur »)

B Fosse de stockage avec agitateur : elle permet le
mélange, 'nomogénéisation et donc le lissage de la
charge envoyée sur les filieres de traitement

B Systéme de pompage a débit maftrisé pour le transfert
vers la filiere de traitement

lIs comportent également un détecteur de niveau (sonde
ou poire).

Il peut également y avoir un pré-dégrillage et une pré-fosse de réception pour permettre le contréle
des produits dépotés (et le cas échéant un repompage en cas de produit non conforme).

Air vicié vers unité désodorisation

Borne Identification du vidangeur
(borne magnétique
ou digicode) i
» Vers prétraitement step

Fosse de dépotage Fosse de stockage
et consigne

e o B oy Lo

Débitmetre

Dégrillage auto
maille 10 4 15 mm
ou broyeur

© Branchement @ Dégrillage

d'admission

Piége a cailloux
(2] Pré-dégrillage @ Fosse de stockage avec brassage
0 Pré-Fosse de reception 0 Transfert vers les unités de traitement

Echantilonneur

@ Transfert

Configuration recommandée des ouvrages de dépotage Schéma simplifié d’'une unité de réception des matiéres de vidange
Source : GRAIE Source : Agence de I'eau RMC

Plusieurs équipements annexes peuvent compléter l'ouvrage

m Détecteurs de méthane et H.S

m Ventilation / désodorisation

B Rampes de ringage des fosses

Se reporter a la fiche n°13 pour les systémes de contréle-commande et de télégestion.
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FICHE 4 | POSTE DE RECEPTION DES GRAISSES, MATIERES DE VIDANGE,

PRODUITS DE CURAGE ET BOUES

Risques, causes et améliorations

Ce tableau présente quelques principaux événements redoutés pour cet ouvrage/poste. Il n'est pas exhaustif et ne saurait
se substituer a I'analyse des modes de défaillance de l'ouvrage/du poste & proprement parler.

Risques / événements Causes / défaillances
redoutés possibles

Débordement de la
bache de stockage

Dépotage non surveillé

Solutions / améliorations

» Présence de personnel, contrdle d’entrée

» Cadenassage des vannes

Pompe de reprise
défaillante

» Pompe de reprise en secours en stock

» Alarme de défaut de pompe reportée en
supervision

» Détection de niveau trés haut et alarme en
supervision

Défaillance / dérive de la
mesure de niveau

» Consigne d'exploitation pour vérification du niveau
avant dépotage

Ou

» Capteur ou poire de niveau redondant avec alarme
de discordance en cas d'écart entre deux mesures
de niveau

Dégagement de H,S
/ biogaz (toxique,
inflammable)

(Risque de bactéries
filamenteuses de par la
nature du produit)

Défaillance de I'agitateur

» Alarme de défaut de l'agitateur

Dépdts en fond de
bache et temps de
séjour important

Dépotage de produits
indésirables

» Procédure de lavage / contrdles réguliers

» Vidanges réguliéres de la bache

» Détection H2S / CH4

» Ventilation naturelle ou artificielle contrélée

» Procédure de contrble des camions a leur arrivée

o Documents de référence (liste non exhaustive)

Agence de I'eau RMC, Cemagref (2009) : Guide technique sur les Matiéres de Vidange
issues de l'assainissement non collectif - Caractérisation, collecte et traitements envisageables.

69 p.

Graie (2007) : Guide de la réception et de la valorisation des sous-produits de 'assainissement.
52 p.
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Fonction de |'ouvrage

Les fonctions dessablage et dégraissage/

DESSABLEUR -
= é i A . 7
D E G RAI ss E U R ::f.:g::‘aegsj‘?r';tggequemment associées dans

Dessablage

Le dessablage a pour but d'extraire des eaux brutes les
graviers, sables et particules minérales plus ou moins fines,
de fagon a éviter les dépdts dans les équipements en aval et
a protéger les pompes et autres appareils contre I'abrasion.

Le dessablage s'effectue sur des particules de dimensions
supérieures a 200 pm, avec une vitesse d'écoulement au-
dessus de 0,30 a 0,20 m/s (limitant le dép6t de matiéres
organiques, qui génerent des nuisances lors du stockage et
de I'évacuation des sables).

Les sables repris subissent généralement un traitement
particulier (hydrocyclone, classificateur, laveur de sables).

Dégraissage

Les graisses peuvent générer divers problémes
d'exploitation et dégrader les étapes de traitements en
aval : bouchage, flottation des matiéres en suspension en
surface, perturbation de I'aération, décantation difficile,
anomalies de fonctionnement des poires, moussage...

Les fonctions de dégraissage et de déshuilage consistent a
séparer des produits de densité inférieure a l'eau, par effet
de flottation, naturelle ou assistée.

Les matiéres grasses, flottantes, sont donc récupérées en
surface et évacuées vers un traitement spécifique.

STATION Le terme « déshuilage » est habituellement réservé a
I'élimination des produits liquides non miscibles a l'eau,

D’EPURA‘“ON tels que des huiles végétales, des huiles minérales, des

hydrocarbures...).

L3 L3 '

o Composition de I'ouvrage

o L & L
- Principaux equipements
Le schéma ci-aprés présente les caractéristiques générales
d'un type de dessableur/dégraisseur couramment utilisé
dans les stations de traitement des eaux usées urbaines.
Une premiéere zone comporte un systeme de brassage et d'aération, afin de générer des turbulences
ponctuelles favorisant la séparation des graisses et des matieres agglutinées.

Le dimensionnement du bassin permet ensuite aux sables de se déposer au fond durant I'écoulement,
tandis que les graisses se concentrent et remontent en surface.

Pont roulant Un pont racleur mobile
racleur assure de maniére
combinée, selon une
= séquence programmeée :
__L == - Hécupératigu = _lr_ B un raclage des graisses

ke desflottants ~  Départ  (ofCe" VTS OIS
d'eau traitée ge

récupérées dans une
%‘ % bache ou vers un ouvrage

\ ] de séparation annexe ;

B et une extraction des
sables décantés : par
pompe ou par air-lift.

\
Aérateur

| de dégraissage Ouvrage de dessablage-dégraissage combinés
Trémie Source : Techniques de l'ingénieur
a sable
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FICHE 5 | DESSABLEUR - DEGRAISSEUR

Risques, causes et améliorations

Ce tableau présente quelques principaux événements redoutés pour cet ouvrage/poste. Il n'est pas exhaustif et ne saurait

se substituer a I'analyse des modes de défaillance de l'ouvrage/du poste a proprement parler.

Rlsquef / événements Caus.es / défaillances Solutions / améliorations
redoutés possibles

Dysfonctionnement de
I'extraction des sables
(Risque pour les
équipements a l'aval
(pompes...) et de
dysfonctionnement sur la
filiere biologique)

Défaillance
électromécanique des
moteurs du pont racleur
(mouvement vertical ou
transversal)

Ou

Blocage mécanique des
racleurs

» Alarme de défaut du moteur, reportée en
supervision

» Alarme de discordance via les fins de course :
position / butée non atteinte, durée de course
temporisée

» Alarme de seuil haut de couple
(si résistance et effort trop important)

Dysfonctionnement de la
séquence programmée de
raclage

» Alarme de discordance via les fins de course :
position / butée non atteinte, durée de course
temporisée

Défaillance
électromécanique du
systeme d'extraction des
sables (pompe, air-lift)

» Alarme de défaut du systéeme (pompe, air-lift),
reportée en supervision

Colmatage de la
canalisation d'extraction
des sables

» Injection d'eau pour fluidiser les sables
(automatique ou ponctuelle)

Dégradation de la
flottation des graisses
(Risque de
dysfonctionnement sur la
filiére biologique)

Défaillance
électromécanique du
systeme de brassage et
d'aération

» Alarme de défaut du systéme de brassage et
d'aération, reportée en supervision

Dysfonctionnement de
I'extraction des graisses
(Risque de
dysfonctionnement sur la
filiére biologique)

Défaillance
électromécanique des
moteurs du pont racleur
(mouvement vertical ou
transversal)

Ou

Blocage mécanique des
racleurs

Cf. Plus haut

Dysfonctionnement de la
séquence programmée de
raclage

Cf. Plus haut

Colmatage de la
goulotte / trémie
/ canalisation de
récupération des graisses

» Injection d'eau pour fluidiser les graisses
collectées (automatique ou ponctuelle)

» Chauffage du local, en particulier en période
hivernale (figeage des graisses)

o Documents de référence (liste non exhaustive)

EPNAC, Onema (2015) : Ouvrages de traitement par boues activées.

Guide d'exploitation. 85 p.

FNDAE n°22 bis (2002) : Stations d'épuration - Dispositions constructives pour améliorer
leur fonctionnement et faciliter leur exploitation. Fiche n°3, p. 15.

33



Fonction de I'ouvrage

Un décanteur primaire permet d'assurer
la décantation des particules minérales et
organiques en suspension. Cest un procédé
physique qui consiste a séparer les particules de
densité plus élevée que I'eau, du liquide dans lequel
elles se trouvent.

Pour améliorer les rendements de la décantation

primaire, une injection de réactif coagulant tel que

le chlorure ferrique peut étre prévue. Le traitement
primaire est alors de type physico-chimique.

DECANTEUR
PRIMAIRE

Les principaux types de postes rencontrés :

LES DECANTEURS STATIQUES LES DECANTEURS STATIQUES
SIMPLE (cylindro-conique, LAMELLAIRES

rectangulaire a flux horizontal, La décantation s'effectue

raclé et raclé/aspire) : 3 contre-courant & travers

la décantation s'effectue selon des plaques inclinées ce

un processus continu et non qui améliore nettement le

par bachées. rendement de la décantation.

Les décanteurs secondaires, encore appelés clarificateurs, sont traités
dans la fiche 7 : Boues activées.

Les décanteurs fonctionnant en épaississeurs de boues sont considérés
dans la fiche 8 : Epaississement des boues.

STATION

D’EPURATION o Composition de I'ouvrage
- Principaux équipements

Le schéma suivant présente un exemple de décanteur

statique.
2
i l i =
5«
Schéma de décanteur statique
avec zone de floculation intégrée
Source : SUEZ Mémento Dégrémont
»
1. Arrivée d'eau brute 4. Sortie d'eau décantée
2. Pont racleur 5. Evacuation des boues

3. Zone de floculation

Un dispositif essentiel au bon fonctionnement du décanteur est le systéme de reprise des
flottants et des boues décantées. Il s'agit d'un pont racleur (circulaire ou longitudinal) qui permet :

m de reprendre les boues au fond de I'ouvrage (par raclage, ou raclage et aspiration) ;
B assurer la récupération des flottants en surface (dirigés vers une fosse a flottants.
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FICHE 6 | DECANTEUR PRIMAIRE

Risques, causes et améliorations

Ce tableau présente quelques principaux événements redoutés pour cet ouvrage/poste. Il n’est pas exhaustif et ne saurait
se substituer a I'analyse des modes de défaillance de l'ouvrage/du poste & proprement parler.

Risques / événements Causes / défaillances - AT -
ques / . / Solutions / améliorations
redoutés possibles

Défaillance électromécanique | » Alarme de défaut du pont racleur, reportée

du pont racleur en supervision
Ou
Blocage mécanique du pont » Détection de rotation de la roue du pont /
racleur (obstacle sur le chemin compte tours
; de roulement...) » Détection d'obstacle, résistance chauffante et
Absence de reprise
des fl O“, produit antigel sur le chemin de roulement
es flottants et/ Patinage de la roue
ou des boues du d'entrainement du pont racleur | » Alarme de seuil haut de couple (si résistance
décanteur, entrainant | (Présence degivre..) et effort trop important)
4
une dégradation du
traitement Défaillance de l'injection
de réactifs dans le cas d'un Cf. fiche 11 « Préparation et injection de réactifs »

traitement physico chimique

Bouchage de la goulotte de » Injection d'eau pour fluidiser les flottants
récupération des flottants collectés (automatique ou ponctuelle)

o Documents de référence (liste non exhaustive)

CCTG - Fascicule 81 - Titre Il (2003): Conception et exécution d'installations d'épuration
d'eaux usées.

CCTG - Fascicule 65 (2017) : Exécution des ouvrages de génie civil en béton armé ou
précontraint.

FNDAE n°22 bis (2002) : Stations d'épuration - Dispositions constructives pour améliorer
leur fonctionnement et faciliter leur exploitation. Fiche n°3, p. 15.
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BOUES
ACTIVEES

STATION

D'EPURATION

Fonction(s) de I'ouvrage

Le procédé par « boues activées » est le plus commun
des procédés de traitement biologique aérobie en
« cultures libres ».

Le traitement consiste a dégrader la matiére polluante
biodégradable contenue dansleseauxusées parl'action
de micro-organismes (bactéries), auxquelles doit étre
fourni 'oxygéene nécessaire a leur développement.

Ces bactéries forment une biomasse épuratrice,
qui se reproduit et dont il faut gérer I'équilibre, en
fonction de différents paramétres

LA CHARGE VOLUMIQUE

LA CHARGE MASSIQUE

L'AGE DES BOUES

(Rapport entre la masse de boues présentes dans
I'ouvrage et la masse journaliere de boues extraites)
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FICHE 7 | BOUES ACTIVEES

o Composition de I'ouvrage
- Principaux équipements

Différents types de réacteurs de boues activées existent, notamment en fonction des configurations
permettant I'élimination de I'azote (nitrification et dénitrification) ou I'élimination combinée de l'azote
et du phos—phore (avec injection de chlorure ferrique par exemple).

Il est considéré dans la présente fiche un schéma simple de systeme a boues activées.

Bassin d’aération Eau traitée

Eau a traiter

B P P T R |

S Clarificateur
- . - . .

. L] - L] - -

L] L] . - - Ll . L]

TeYLTLYs

L) - L) L] L - -

I.. ..- ..l ..l I.. n.. .’. ..-

i

Systéme d’aération

Recirculation des boues Extraction
boues en excés

Schéma simplifié d’'un systéme a boues activées
Source : SUEZ Memento degremont®

Les principales composantes de ce systéme. = Unbassin de dégazage (ou dégazeur) est prévu
en amont du clarificateur lorsque la hauteur
liquide du bassin d'aération est supérieure
a celle du clarificateur afin d'éliminer les gaz
dissous (azote et air) et si la hauteur de chute
m Un dispositif d'aération assure généralement est supérieure a 50 cm. Un systeme (par

une double fonction : raclage ou surverse manuelle) permet de
récupérer les flottants qui remontent (dirigés
généralement vers la méme fosse a flottants

» brasser le bassin afin de mettre en que le clarificateur).
Usperon e t e er 24 TR Un dispostf de recrciaton, par pompe)
B assurant le retour vers le bassin d'aération

S}Efices ielﬁrgerlwltsxnu:crr:tlfs ainsi que la des boues biologiques récupé-rées dans le
usion de foxygene. clarificateur.

B Un bassin d'aération dans lequel les eaux a
traiter sont mises en contact avec la masse
bactérienne épuratrice.

» fournir de I'oxygéne aux bactéries,

Lgs system:s coufrants dal()e.ratmr'; sont des B Un dispositif d'extraction et d'évacuation

3erateur§ e ZH’.ace. (tu:’, |pe,d_f;osse) Ol“ des boues en exces, par pompe(s), vers la
es sgstemes injection d'air (diffuseurs a filiere de traitement des boues. Les pompes

membrane...). d'extraction peuvent étre situées au sein du

B Une zone de contact est généralement située bassin d'aération ou bien dans la méme bache
en téte du bassin d'aération, et permet un que les pompes de recirculation.

mélange homogéne de boues recirculées et
d’'eaux usées, mises en contact par agitation
mécanique. Cette zone vise a contrdler le En termes d’automatisation et de régulation :
foison-nement filamenteux et améliorer la

p e . m |'aérati e : :
décantabilité de la boue. 'aération peut é&tre régulée par sonde

d'oxygéne dissous ou de potentiel redox, ou
B Un clarificateur dans lequel s'effectue la encore en mode cadence-durée ;
séparation de I'eau épurée et la concentration
de la culture bactérienne. Il est équipé d'un
pont racleur qui permet :

B |es séquences de fonctionnement des pompes
de recirculation doivent permettre d'établir un
taux de recirculation déterminé ;

» de reprendre les boues au fond du
clarificateur (par simple raclage vers un
puits central, ou par des tubes suceurs,
muni d'une pompe a vide) ;

B I'extraction des boues des bassins peut étre
générée par sonde de mesure des matiéres en
suspension.

» et assure la récupération des flottants en
surface (dirigés vers une fosse a flottants).
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FICHE 7 | BOUES ACTIVEES

Risques, causes et améliorations

Ce tableau présente quelques principaux événements redoutés pour cet ouvrage/poste. Il n‘est pas exhaustif et ne saurait
se substituer a I'analyse des modes de défaillance de I'ouvrage/du poste a proprement parler.

Risques / événements
redoutés

Causes / défaillances
possibles

Solutions / améliorations

Absence d'aération ou
de brassage entrainant
une dégradation du
traitement biologique
(Risque de rejet non
conforme)

Défaillance électromécanique
du surpresseur d'air

(cf. fiche Poste de production
d‘air surpressé)

et/ou colmatage des diffuseurs
d'air

» Alarme de défaut du surpresseur, reportée en
supervision (sécurité thermique, sécurité de
pression haute...)

+ Démarrage automatique du surpresseur/
compresseur de secours

» Maintenance préventive des diffuseurs d'air :
décolmatage périodique a I'acide, remplacement si
nécessaire.

Défaillance électromécanique
d'un agitateur

» Alarme de défaut de l'agitateur, reportée en
supervision

Défaillance électromécanique
d'un pont brosse / turbine de
surface

» Alarme de défaut du pont brosse / turbine de
surface, reportée en supervision

Défaillance ou dérive de la
sonde O, ou redox ou de la
séquence programmée en
cadence-durée

» Alarme de défaut du capteur et régulation
automatique au moyen du capteur redondant

ou passage automatique sur un mode horloge

» Détection de discordance ou surveillance des
temps de marche du surpresseur d'air

Absence de reprise
des flottants et/ou des
boues du clarificateur,
entrainant une
concentration des
boues du clarificateur
et une dégradation du
traitement biologique

(valable également pour
la reprise des flottants du
dégazeur)

Défaillance électromécanique
du pont racleur

Ou

Blocage mécanique du pont
racleur (obstacle sur le chemin
de roulement...)

Ou

Patinage de la roue
d’entrainement du pont racleur
(présence de givre...)

» Alarme de défaut du pont racleur, reportée en
supervision

» Détection de rotation de la roue du pont/ compte
tours

» Détection d'obstacle, résistance chauffante et
produit antigel sur le chemin de roulement

» Alarme de seuil haut de couple (si résistance et
effort trop important)

» Mesure de voile de boue du clarificateur

» Alarme seuil haut du turbidimétre en sortie du
clarificateur, reportée en supervision

Bouchage de la goulotte de
récupération des flottants

» Injection d'eau pour fluidiser les flottants collectées
(automatique ou ponctuelle)

Absence de
recirculation de
boues vers le bassin
d’aération, entrainant
une diminution de

la concentration des
boues dans I'ouvrage
et une dégradation du
traitement biologique

Défaillance électromécanique
de la pompe d'amorgage du
flux des tubes suceurs

Ou

Perte du vide par conduite
percée, filasse...

» Alarme de défaut de pompe, reportée en
supervision

» Alarme de niveau tres bas dans la bache de
recirculation des boues, reportée en supervision

» Mesure de voile de boue du clarificateur, reportée
en supervision

» Alarme seuil haut du turbidimetre en sortie du
clarificateur, reportée en supervision

Défaillance électromécanique
de la pompe de recirculation

» Alarme de défaut de pompe, reportée en
supervision
+ Démarrage automatique de la pompe de secours
» Mesure de débit au refoulement de pompe et

alarme de discordance reportée en supervision (si
débit nul anormal)

» Alarme de niveau trés haut dans la bache de
recirculation des boues, reportée en supervision

» Mesure de voile de boue du clarificateur, reportée
en supervision

» Alarme seuil haut du turbidimetre en sortie du
clarificateur, reportée en supervision

Dysfonctionnement de la
séquence programmée de
fonctionnement de la pompe
de recirculation

(durée de marche, débit...)
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» Alarme de niveau trés haut dans la bache de
recirculation des boues, reportée en supervision

» Mesure de voile de boue du clarificateur, reportée
en supervision

» Alarme seuil haut du turbidimétre en sortie du
clarificateur, reportée en supervision



FICHE 7 | BOUES ACTIVEES

Risques / événements

Causes / défaillances

Solutions / améliorations (suite)

redoutés (suite)

Débit excessif de
recirculation de
boues vers le bassin
d’aération, entrainant
un déséquilibre de

la biomasse et une
dégradation du
traitement biologique

possibles (suite)

Marche intempestive de la
pompe de recirculation

» Mesure de débit au refoulement de pompe et
alarme de discordance reportée en supervision (si
débit intempestif anormal)

» Alarme de niveau trés bas dans la bache de
recirculation des boues, reportée en supervision

» Surveillance de la concentration en MES du bassin
d'aération (par prélévement et analyse, par sonde
de mesure en continue)

Dysfonctionnement de la
séquence programmée de
fonctionnement de la pompe
de recirculation

(durée de marche, débit...)

» Surveillance de la concentration en MES du bassin
d'aération (par prélévement et analyse, par sonde
de mesure en continue)

Absence d’extraction
de boues, entrainant

une concentration des
boues du clarificateur
et une dégradation du
traitement biologique

Défaillance électromécanique
de la pompe d'extraction

Indisponibilité de la file Boues
a l'aval (voir fiches relatives a la
filiere de traitement des boues)

» Alarme de défaut de pompe, reportée en
supervision
+ Démarrage automatique de la pompe de secours

» Mesure de débit au refoulement de pompe et
alarme de discordance reportée en supervision (si
débit nul anormal)

» Alarme de niveau trés haut dans la bache de
recirculation des boues, reportée en supervision

» Mesure de voile de boue du clarificateur, reportée
en supervision

» Alarme seuil haut du turbidimétre en sortie du
clarificateur, reportée en supervision

» Surveillance de la concentration en MES du bassin
d'aération (par prélévement et analyse, par sonde
de mesure en continue)

Dysfonctionnement de la
séquence programmée de
fonctionnement de la pompe
d'extraction

(durée de marche, débit...)

» Surveillance de la concentration en MES du bassin
d'aération (par prélévement et analyse, par sonde
de mesure en continue)

Débit excessif
d’extraction de
boues, entrainant

un déséquilibre de

la biomasse et une
dégradation du
traitement biologique

Marche intempestive de la
pompe d'extraction

» Mesure de débit au refoulement de pompe et
alarme de discordance reportée en supervision (si
débit intempestif anormal)

» Alarme de niveau trés bas dans la bache de
recirculation des boues, reportée en supervision
(dans le cas d'une pompe située dans cette bache)

» Surveillance de la concentration en MES du bassin
d'aération (par prélévement et analyse, par sonde
de mesure en continue)

Dysfonctionnement de la
séquence programmée de
fonctionnement de la pompe
d'extraction

(durée de marche, débit...)

» Surveillance de la concentration en MES du bassin
d'aération (par prélévement et analyse, par sonde
de mesure en continue)

o Documents de référence (liste non exhaustive)

EPNAC, Onema (2015) : Ouvrages de traitement par boues activées.
Guide d'exploitation. 85 p.

Memento degremont® de SUEZ - Memento Technique de I'eau (version numérique).
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Fonction de I'ouvrage

’
E PAI ss I ss EM E NT Cet ouvrage permet de concentrer les boues

produites (2,5 a 8 %) par le traitement des pollutions
DES BOUES

avant une étape de digestion anaérobie, de
déshydratation des boues ou d'évacuation des
boues vers une valorisation agricole ou vers une
autre station d'épuration.

Cet ouvrage peut étre alimenté depuis le bassin
d'aération et/ou depuis le puits de recirculation de
la clarification.

Les ouvrages = Silo équipé de drain(s)
peuvent ® Epaississeur statique
comprendre un B Flottateur
ou plusieurs ;

B Table d'égouttage

éléments suivants

SILO EQUIPE DE DRAIN EPAISSISSEUR STATIQUE

Les boues extraites sont dirigées vers un Les boues sont séparées de l'eau par
ouvrage ou il y a une séparation de phase. surverse en surface de I'ouvrage.

La phase liquide est évacuée a l'aide de drain Une herse permet de faciliter le dégagement
(grille Johnson en inox, drain PVC...) de l'eau interstitielle.

FLOTTATTEUR TABLE OU GRILLE D’EGOUTTAGE

Le procédé comporte une Les boues préalablement floculées
détente du fluide (boues sont déposées sur une grille ou
ou mélange eau+boues), une bande filtrante en position
STAT'O N préalablement mis en horizontale. Les espaces libres des
S contact avec l'air comprimé a différents supports vont permettre
D'EPU RATION une pression comprise entre une évacuation des eaux interstitielles.
3 et 6 bars. Un systeme de racles ou la mise en
La pressurisation peut étre mouvement de la bande permet
directe ou indirecte. d'évacuer les boues a I'extrémité de
I'équipement.

Vue générale drain inox Epaississeur hersé Table d’égouttage
Source : ASQEPTENCE GROUP SAS Source : GEDEAU CONSEIL Source : EMO

o Composition de I'ouvrage

Les ouvrages sont constitués des équipements suivants.

B Pompe d'extraction B Unité de pressurisation (flottateur)

m  Débitmetre m  Capteur de pression

B Sondes de mesure du niveau ®  Motoréducteur du racleur de surface
B  Motoréducteur d'entrainement herse ®  Electrovanne de lavage

®  (Circuit air comprimé m  Agitateur

Si 'ouvrage s'accompagne d’'une armoire de commande spécifique, on se reportera a la fiche dédiée
pour les systemes de contréle-commande et de télégestion (cf. fiche n°13).

Si I'épaississement comprend linjection d'un réactif, on se reportera a la fiche dépotage, stockage,
préparation et injection de réactifs (cf. fiche n°11).
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FICHE 8 | EPAISSISSEMENT DES BOUES

Risques, causes et améliorations

Ce tableau présente quelques principaux événements redoutés pour cet ouvrage/poste. Il n'est pas exhaustif et ne saurait
se substituer a I'analyse des modes de défaillance de l'ouvrage/du poste a proprement parler.

Risques / événements Causes / défaillances
redoutés possibles

Absence d’alimentation
en boues

Défaillance pompe extraction

Solutions / améliorations

» Alarme et visualisation sur supervision
» Maintenance préventive

» Prévoir un équipement de secours en place
ou en caisse

Arrét de I'équipement
d’épaississement

Arrét unité de pressurisation
(flottation - surpression)
Arrét raclage des boues :

Défaillance motoréducteur ou
chaine...

» Alarme et visualisation sur supervision

» Prévoir un équipement ou des piéeces de
rechange de secours en place ou en caisse

Diminution de
I'efficacité de
I'équipement
(diminution de la
concentration des boues
épaissies diminution du
taux de capture, ...

Arrét rotation herse
(défaillance moteur
ou axe de rotation).

» Prévoir un équipement des piéces de
rechange de secours en place ou en caisse

Mauvais dosage du polymeére

» Bilan sur le dosage du polymere a réaliser

Défaillance du systeme de
nettoyage

» Contrdle du débit d'eau
(production d'eau industrielle)

» Contréle du débit d'air (air commande)
» Contrdle de I'électrovanne
» Utilisation systeme de secours en caisse

Absence de mesure de
pilotage de I'ouvrage

Défaillance du débitmetre.

» Reléeve manuelle des compteurs horaires
» Prévoir un secours en caisse

Défaillance sonde de mesure
de niveau

» Prévoir un secours en caisse

Défaillance capteur de pression

Défaillance alimentation du
capteur

» Prévoir un secours en caisse

» Contrdle alimentation
(électrique ou air comprimé)

Arrét production air
(compresseur air process)

Défaillance équipement de
production air

» Mise en service de l'unité de secours si
existante

» Utilisation systéme de secours en caisse

Arrét unité de

pressurisation
(surpresseur air process)

Défaillance équipement

» Mise en service de l'unité de secours si
existante

» Utilisation systéeme de secours en caisse

Milieu non homogéne

Défaillance équipement de
mélange

» Entretien préventif régulier
(élimination des filasses)

o Documents de référence (liste non exhaustive)

EPNAC, Onema (2015) : Ouvrages de traitement par boues activées.

Guide d'exploitation. 85 p.

Memento degremont® de SUEZ - Memento Technique de I'eau (version numérique).

FNDAE n°22 bis (2002) : Stations d'épuration - Dispositions constructives pour améliorer

leur fonctionnement et faciliter leur exploitation. Fiche n°8, p. 51.
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DESHYDRATATION

Fonction de |'ouvrage

DES BOUES

Le principal objectif du traitement des boues en

station d'épuration est d’en réduire le volume pour

limiter les quantités a stocker et/ou a transporter, et

de les stabiliser pour en améliorer les caractéristiques

physiques (amélioration de leur tenue en tas) et arréter
la biodégradation dont elles sont le lieu.

Centrifugation
Filtre-presse
Filtre-a-bandes presseuses
Presse a vis

Pour réduire les
quantités a stocker,
les boues peuvent étre
déshydratées par

CENTRIFUGATION

Une centrifugeuse comporte un bol cylindro-conique
tournant a grande vitesse et une vis sans fin, coaxiale,
étroitement ajustée a la surface interne du bol. La boue
floculée est introduite en continu a l'intérieur du bol.

Elle est soumise au mouvement de rotation et subit ainsi
I'accélération nécessaire aux fonctions de clarification

STAT'ON et de déshydratation. Elle se répartit sous la forme d'un

D,EPURATION anneau liquide a l'intérieur du bol et la fraction solide

de la boue, plus dense que l'eau, se trouve plaquée sur la
surface interne du bol (cf. figure ci-dessous).

Cest ainsi que se produisent la décantation du sédiment
et la clarification du surnageant.

Moteur principal

Seuil de réglage Vissans fin Capotage
de la hauteur hélicoidale
de l'anneau liquide /

Alimentation o

en boues

Polymére

Moteur secondaire

Entrainement

S — s D, s, §

ARAAL AR

r Réducteur
I !
- Bol Injection des
boues floculées Carter
d'évacuation des Sortie des boues
boues déshydratées
déshydratées

Sortie du centrat

A

Description d'une centrifugeuse m

Source : SUEZ Dispositif de reprise des
boues déshydratées
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FICHE 9 | DESHYDRATATION DES BOUES

FILTRE-PRESSE

Un filtre-presse est composé de plateaux
recouverts de toiles filtrantes, ils déterminent un
volume étanche dans lequel sont injectées les
boues préalablement conditionnées (Chlorure
ferrique + polymére ou chlorure ferrique +
chaux) pour étre filtrées sous pression. Sous
cette pression, les liquides passent a travers les
toiles qui retiennent les particules solides.

Les filtrats sont évacués tout au long de la
pressée. L'opération de débatissage libere les
gateaux formés entre les plateaux (cf. figure ci-
contre).

Description d’un filtre-presse
Source : CIRSEE

FILTRE A BANDES PRESSEUSES

Le filtre a bandes presseuses est un équipement
composé d'une toile ou bande de filtration
circulant entre différents rouleaux de pressage.
L'opération se déroule en plusieurs étapes :
floculation des boues, égouttage gravitaire, pré-
pressage, pressage avec cisaillement.

Cet équipement est particulierement adapté
aux stations d'épuration de petite taille (cf. figure
ci-contre). Les siccités obtenues sont de l'ordre
de l'ordre de 17 % a 25-30 %, en fonction de la
qualité des boues entrantes (boues primaires et
biologiques et leur taux de matiére organique).

Description d’un filtre a bandes presseuses
Source : CIRSEE

PRESSE A VIS

La presse a vis est un tamis en Inox dans lequel
tourne trés lentement une vis qui pousse les
boues « sous pression » a travers ce tamis.

Ces boues sont au préalable floculées par ajout
de polymere et la réaction se produit dans un
réacteur.

L'alimentation de la presse en boues floculées
est effectuée sous pression provoquant de cette
facon une pression intérieure qui chasse l'eau
par les mailles fines du tamis.

Les boues sont également comprimées par l'effet
de pression exercé par la vis de forme conique
qui les fait avancer dans le tamis. A la sortie du
tamis, les boues sont compactées a nouveau
par un cébne de contrepression & régulation Description d'une presse a vis
pneumatique. Source : CIRSEE

o Composition de I'ouvrage
— Principaux équipements

Les ouvrages sont constitués des équipements suivants.

B Pompe d'alimentation boues ® Unité de déshydratation

B Poste de préparation réactifs m Unité de lavage d'eau industrielle
(polymere, Chlorure ferrique, lait de chaux), ® Unité de transfert de boues déshydratées
sondes de mesure du niveau, débitmetres vers zone de stockage ou bennes

m Equipement de mélange boues et réactif(s)
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FICHE 9 | DESHYDRATATION DES BOUES

Risques, causes et améliorations

L'arrét de l'atelier de déshydratation conduit a I'impossibilité d'extraire et de traiter les boues et donc de maintenir
des conditions d'opération optimales pour le traitement biologique (boues activées ou biofiltre). Un arrét trop long
de cet atelier peut conduire a un dysfonctionnement de la station d'épuration, un non-respect des seuils de rejet
applicables aux eaux usées traitées et avec un impact significatif sur le milieu récepteur.

Ce tableau présente quelques principaux événements redoutés pour cet ouvrage/poste. Il n'est pas exhaustif et ne saurait

se substituer a I'analyse des modes de défaillance de I'ouvrage/du poste a proprement parler.

Risques / événements
redoutés

Causes / défaillances possibles

Solutions / améliorations

Absence
d’alimentation
en boues

Défaillance pompe extraction

» Alarme et visualisation sur supervision
» Adaptation de la maintenance préventive

» Prévoir un équipement de secours en place
ou en caisse

Absence ou mauvais

Défaillance zone stockage de
réactifs :

Panne dépoussiereur /
soupape de sécurité
Solidification du polymere

v

Alarme et visualisation sur supervision

v

Adaptation de la maintenance

» Surveillance de la température du lieu de
traitement

Défaillance systeme injection
réactifs (vis doseuse polymere
pompe polymere, vis doseuse
chaux éteinte, vis convoyage chaux,

v

Alarme et visualisation sur supervision

v

Adaptation de la maintenance préventive

» Prévoir un équipement de secours en place

conditionnement électrovanne eau de préparation, ou en caisse
pompe lait de chaux...)
des boues
» Alarme et visualisation sur supervision
Défaillance systeme de mélange
P . ) > A ion de la maintenan réventivi
équipements de préparation daptation de la maintenance préventive
réactifs (Agitateur) » Prévoir un équipement de secours en place
ou en caisse
Defaillance équipement de mesure | Releve manuelle des compteurs horaires
(débitmétre - sondes de mesures
de niveau) » Prévoir un secours en caisse
Centrifugeuse
Panne moteur entrainement » Alarme et visualisation sur supervision
défaillance capteur » Adaptation de la maintenance préventive a
défaillance automatisme pilotage faire par le fournisseur
défaut eau industrielle
Filtre-presse
Panne presse hydraulique
défaillance capteur de pression » Alarme et visualisation sur supervision
casse plateaux » Adaptation de la maintenance préventive
panne moteur chariot débatisseur » Certaines fonctions peuvent étre assurées
panne systéme de lavage haute manuellement (débatissage)
Arrét de pression » Piece de rechange (capteur pression,
I'équipement de défaut circuit eau industrielle plateau, toiles et sous-toiles)
déshydratation panne électrovanne purge noyau

central

Filtre a bandes presseuses
Panne moteur entrainement

casse rouleau entrainement
défaillance capteur de pression
toile déchirée

défaut eau industrielle

» Alarme et visualisation sur supervision
» Adaptation de la maintenance préventive

» Piéce de rechange (capteur pression, toiles)

Presse a vis
Panne moteur entrainement
défaut eau industrielle
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» Alarme et visualisation sur supervision

» Adaptation de la maintenance préventive a
faire par le fournisseur

» Piéce de rechange (capteur pression...)



FICHE 9 | DESHYDRATATION DES BOUES

Risquef / éYénemenfs Cayses / défaillances possibles Solutions / améliorations (suite)
redoutés (suite) (suite)

Diminution de
I'efficacité de
I'équipement
(diminution de la
siccité des boues
déshydratées,
diminution du taux de
capture, dégradation
de la qualité des
retours en téte ...)

Centrifugeuse

Dérive des réglages anneaux
liquides, et du dosage

» Adaptation de la maintenance préventive a
faire par I'exploitant (contréle, étalonnage,
remplacement matériel si nécessaire)

Filtre-presse

Toiles colmatées,

Toiles percées

Dérive des organes de dosage

» Augmenter la fréquence de nettoyage a
I'acide insuffisante - renouvellement des
toiles

» Remplacement des toiles - Stock a prévoir

» Adaptation de la maintenance préventive a
faire par I'exploitant (controle, étalonnage,
remplacement matériel si nécessaire)

Filtre a bandes presseuses
Toiles colmatées

Toiles déchirées

Dérive des organes de dosage

» Augmenter la fréquence de nettoyage a
I'acide insuffisante - renouvellement des
toiles

» Remplacement des toiles - Stock a prévoir

» Maintenance préventive a faire par
I'exploitant (contrble, étalonnage,
remplacement matériel si nécessaire)

Presse a vis
Dérive des organes de dosage

» Adaptation de la maintenance préventive a
faire par I'exploitant (contréle, étalonnage,
remplacement matériel si nécessaire)

Arrét systéme de
transfert des boues
vers bennes

Panne motoréducteur vis de
transfert / Casse vis de transfert

» Secours en caisse

o Documents de référence (liste non exhaustive)

Notices constructeur (en particulier, les consignes du constructeur pour la maintenance
préventive devront étre suivies).

EPNAC, Onema (2015) : Ouvrages de traitement par boues activées. Guide d'exploitation.

85 p.

FNDAE n°22 bis (2002) : Stations d'épuration - Dispositions constructives pour améliorer
leur fonctionnement et faciliter leur exploitation. Fiche n°8, p. 51.
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POSTE DE
PRODUCTION
D’AIR

Fonction de I'ouvrage

Le poste de production d’air permet d'assurer
la production d'air pour un ou plusieurs postes
de la station d'épuration.

En premier lieu, l'utilisation est pour le process.

La production d'air fournit I'aération nécessaire

a l'oxygénation dans le traitement biologique

de l'eau (bassin a boues activées, MBBR, réacteur
d’hydrolyse des graisses...)

La production d'air est en général pilotée par des

mesures du potentiel Rédox et du taux d’'oxygéne dans

le bassin ou encore en mode cadence-durée.

En second lieu, I'air a également une fonction d'utilité, dont

les principales utilisations sont les suivantes :

u |e pilotage de vannes pneumatiques
(vannes guillotines servant a orienter le flux de boues
déshydratées, vannes pic permettant le déversement des
eaux entre bassin d'orage et bassin de relevage, vanne
d'isolement en entrée de station...);

m 'extraction de sables ou de graisses (systéme air-lift) ;

m |e fonctionnement des presses a boues (chasse noyau) ;

m |e soufflage des canalisations de boues déshydratées ;

B |a production d’eau blanche pour les flottateurs.

L'air, comme utilité, étant principalement utilisé pour le
prétraitement (extraction des sables et des graisses) et la filiere
de déshydratation des boues, lIimpact sur le traitement est
directement lié a ces postes (qui disposent en général d'une
certaine marge de manceuvre avant impact sur le traitement
STATION o
> Attention toutefois, pour certaines stations disposant de
DIEPU RATION vannes pneumatiques sur les canalisations d’entrée d'eau, ou
d'un nombre conséquent de vannes pneumatiques, la perte de
la production d'air surpressé peut mener a une inondation ou
un by-pass total de la station.

o Composition de |I'ouvrage
- Principaux équipements

Le poste de production d'air est principalement constitué de

m  Compresseurs ou surpresseurs ®  Soupape de sécurité
B Vannes manuelles (purge, isolation) B Pressostats de sécurité (détection de
= Ballon « tampon » surpression et sous-pression)
B Sécheur d'air m  Electrovannes vers les différents
R . . consommateurs
B Manomeétre pilotant le démarrage du
compresseur lorsque la pression passe sous
un seuil défini ou de pressostats (détection
seuil bas et seuil haut de pression)
-]} Surpresseur
; res —
Détecteurs /P"‘I? (\4 )
Pression haute :[-/‘
Pression basse 5 5 =
() % = )
Nk =
Schéma PID type d’un poste de
production d’air surpressé Soupape [ —~ -~
Source : INOFILTER \-. Purge
Ballon |

% /P
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FICHE 10 | POSTE DE PRODUCTION DAIR

Risques, causes et améliorations

Ce tableau présente quelques principaux événements redoutés pour cet ouvrage/poste. Il n'est pas exhaustif et ne saurait
se substituer a I'analyse des modes de défaillance de l'ouvrage/du poste & proprement parler.

Risques / événements Causes / défaillances . . -
ques /G . / Solutions / améliorations
redoutés possibles

Défaut d'aération/
oxygénation et
dégradation du traitement
biologique (cf. fiche 7

« Boues activées »)

Extraction des sables/
graisses impossible
(Dégradation des
performances du traitement
de l'eau)

» Installation d'un compresseur de secours
permettant d'assurer la continuité de
production d'air utilité

Compresseur HS L . .
» Prévoir la location / empreint

d’'un compresseur en attendant
I'approvisionnement d'un nouveau
compresseur

Fuite d'une canalisation
Déshydratation des boues
impossible / Exiraction
des boues déshydratées
impossible (Aprés un
certain temps, risque de
rejet hors normes)

» Prévoir un contrdle périodique de I'état des
canalisations / du ballon

Déviation / défaillance » Prévoir l'instrumentation en stock

de linstrumentation
(pressostats ou
manometre)

Pilotage / régulation du
compresseur indisponible

» Prévoir un mode dégradé manuel permettant
le fonctionnement du compresseur sans
instrumentation

» Vérification des positions des vannes en
absence d'air

Perte du pilotage des
vannes sur les conduites
d’eau principales en
entrée de station (Selon

la position des vannes en
absence d‘air, by-pass de la
station ou inondation)

Compresseur HS

» Installation d'un compresseur de secours
permettant d'assurer la continuité de
production d'air utilité. Le filiere secours doit
étre testée régulierement.

Fuite d'une canalisation

Non fonctionnement de

la soupape de sécurité en P )
pap » Vérification annuelle du bon fonctionnement

Explosion du ballon /
d’une canalisation

cas de surpression dans
le circuit

Usure ou dégradation

de la soupape de sécurité

» Prévoir un contrdéle périodique de I'état des

canalisations / du ballon

du ballon / d'une
canalisation

o Documents de référence (liste non exhaustive)

Directive 2014/68/UE du Parlement européen et du Conseil du 15 mai 2014 relative a

'harmonisation des législations des Etats membres concernant la mise a disposition sur le
marché des équipements sous pression.
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POSTE DE
DEPOTAGE,

STOCKAGE, Fonction de I'ouvrage
PREPARATION ET

Cet ensemble permet la réception, le stockage,
la préparation et linjection d'un réactif dans
le réseau de collecte des eaux usées, dans le

INJ ECTION DE traitement des eaux ou dans le traitement des

boues.

REACTI Fs Réseau de collecte des eaux usées : Chlorure

ferrique, Nitrate de Calcium, Sulfate d'alumine,
Peroxyde hydrogene...

Traitement des eaux : chlorure ferrique,
sulfate d’alumine, coagulant et floculant...

Unité de stockage et d’injection de
chlorure ferrique (STEP SYDEC)
Source : GEDEAU CONSEIL

STATION
D'EPURATION

Unité de préparation et
d’injection de polymére
(STEP Bourg-en-Bresse - CAG3B)

Source : GEDEAU CONSEIL)

o Composition de I'ouvrage
- Principaux équipements

En fonction du type de réactif et de la capacité de la station d’épuration, les principaux
équipements sont les suivants :

B Vannes motorisées (autorisation dépotage) m Agitateur

® Equipements de mesure de niveau dans m Electrovanne (apport eau de dilution)
I'ouvrage de stockage B Pompe d'alimentation du procédé

m Pompe ou doseur de réactif concentré ® Débitmetre

B Systéeme de transfert (vis...)

Si I'ouvrage s'accompagne d’'une armoire de commande spécifique, on se reportera a la fiche dédiee
pour les systemes de contréle-commande et de télégestion (cf. fiche n°13).
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FICHE 11 | POSTE DE DEPOTAGE, STOCKAGE, PREPARATION ET INJECTION DE REACTIFS

Risques, causes et améliorations

Ce tableau présente quelques principaux événements redoutés pour cet ouvrage/poste. Il n'est pas exhaustif et ne saurait

se substituer a I'analyse des modes de défaillance de I'ouvrage/du poste a proprement parler.

Risques / événements Causes / défaillances . . .
ques / . / Solutions / améliorations
redoutés possibles

Impossibilité
de dépotage

Défaillance du moteur ou
pilotage de la vanne

» Alarme et visualisation sur supervision.

» Manipulation manuelle de la vanne
(secours) par I'agent d'exploitation du site.

» Prévoir un équipement ou des piéces
détachées de secours en caisse.

Arrét apport ou
injection du réactif

Mauvaise gestion du stock :
Dérive de la mesure ou
défaillance capteur et/ou
transmetteur

Dysfonctionnement mécanique
du systéeme de dosage

Arrét transfert du réactif :
Défaillance mécanique de la
pompe ou de la vis

Non homogénéisation de la
préparation (arrét agitation)

Arrét des apports d’eau potable
de dilution.

» Alarme et visualisation sur supervision.

» Controle visuel du bon fonctionnement
des capteurs et des niveaux de stock des
réactifs.

» Mise en place de systemes de secours
(poires...).

» Prévoir un équipement ou des piéces
détachées de secours en caisse.

» Utilisation de I'eau industrielle

Absence de mesure de
contréle des volumes
de réactif apportés

Défaillance mécanique de
I'équipement

» Reléve manuelle des compteurs

Fuite de produit vers
le milieu naturel

Rupture de canalisation de
transfert avec rejet au réseau
pluvial, milieu...

» Procédure de gestion de l'incident (avec
présence sur site d'adsorbant, vanne de
confinement...)

o Documents de référence (liste non exhaustive)

INIRS (2019) : Dossier Risques chimique.

Disponible en ligne : www.inrs.fr/risques/chimiques.html

Réglementation ICPE applicable au stockage des produits chimiques.
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RESEAU
D’ALIMENTATION

ELECTRIQUE
HT/BT

Fonction de I'ouvrage

Le réseau dalimentation électrique fournit I'énergie
a l'ensemble des équipements mis en ceuvre dans la
station d'épuration.

Un poste de transformation Haute tension/Basse
tension (HT/BT) délivre une tension de 400V qui alimente
les Tableaux généraux Basse Tension (TGBT).

Selon la puissance nécessaire le réseau HT peut
comporter des tensions intermédiaires HT obtenues
par des transformateurs HT/HT et des tableaux de
répartition.

La répartition de la puissance électrique est effectuée par
I'utilisation de jeux de barres sur lesquels sont fixés les
équipements de protection électriques qui constituent
les départs vers les consommateurs.

Les tensions nécessaires dalimentation sont
déterminées par les tensions et les puissances nominales
des récepteurs (pompes, compresseurs...).

STATION
D'EPURATION

o Composition de |I'ouvrage
— Principaux équipements

Le réseau électrique de la station est composé de

Poste de livraison

Poste de transformation HT/BT

Postes d'alimentation auxiliaires

Equipements de commutation et protection HT

Tableaux électriques comprenant les jeux de barres, les protections (disjoncteurs), les borniers
Cables

Batteries de condensateurs (cosinus phi)

Instruments de mesure et de comptage

Interfaces avec le systéme de contréle-commande

Sources de tension continue : batteries et leur redresseurs/chargeur
Groupes de secours - groupes électrogenes

Onduleurs

Un ensemble de régles de conception (normes) permettent de définir les caractéristiques techniques
de chaque composant pour assurer la sécurité des installations. (cf. références bibliographiques).
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FICHE 12 | RESEAU D'ALIMENTATION ELECTRIQUE HT/BT
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Réseau de distribution HT/BT avec deux postes de livraison
Source : SIAAP

Selon la capacité de la station d'épuration, la puissance nécessaire pour la faire fonctionner et la
disponibilité souhaitée, le réseau électrique présentera une complexité variable®. La mise en ceuvre de

réseaux redondants assurant la double alimentation de chaque atelier est recommandée.

Ci-dessous sont rassemblées les pratiques usuelles pour limiter les effets des dysfonctionnements des

systémes de distribution électrique.

Barriéres techniques

Barriéres organisationnelles

Deux demi-jeux de barres reliés par un
organe de basculement permettant leur
couplage automatique en cas de défaut
d'une arrivée et l'alimentation total ou
partielle des consommateurs

Alarmes de défaut des équipements reportées
systématiquement en supervision

Personnel de maintenance Electricité habilité pour
intervenir sur 'ensemble des tensions présentes sur
le site

Poste de livraison doublé

Alarme de défaut reportée en supervision, pour les
équipements électromécaniques (pompe, agitateur,
compresseur / suppresseur d‘air...)

Générateur de secours

Programmer des essais périodiques du groupe
électrogéne et de reconfiguration

Redondance des sources des tensions
auxiliaires

Contrdle des dispositifs de reconfiguration de la
distribution des tensions auxiliaires

Présence d’'un onduleur

Tests réguliers de I'onduleur

Ventilation performante pour le maintien
de la température des locaux électriques
dans la plage de température pour le
fonctionnement nominal des équipements

Recherche des points chauds dans I'ensemble des
armoires électrique

SLe réseau électrique peut étre alimenté par un poste de livraison ou par deux postes de livraisons alimentés par des réseaux HT

différents.
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FICHE 12 | RESEAU D'ALIMENTATION ELECTRIQUE HT/BT

Risques, causes et améliorations

Les réseaux électriques intégrent des équipements (organes de coupure) qui ont une capacité a
répondre a certains défauts. Quand le réseau est mis en cause dans un dysfonctionnement c'est
souvent lorsqu'il a mal réagi a un premier défaut (généralement celui d'un consommateur).

De ce fait les défaillances d'un réseau électrique apparaissent souvent dans des cas de doubles
défaillances ou d'une mauvaise sélectivité entre la protection du consommateur défaillant et les

protections amont.

Risques / événements

redoutés

Causes / défaillances
possibles

Solutions / améliorations

Qualité de I'effluent
hors spécification/
non conforme

ou débordement
d’ouvrages,

suite a la perte
d’alimentation en
puissance électrique
(Baisse des capacités

de production), a la perte
du dispositif de contréle
de la distribution de la
puissance électrique

Panne de ventilation des
locaux électrique ou ventilation
insuffisante.

Température du local électrique
trés supérieure a la plage de
température de fonctionnement
des équipements électriques
provoquant un déclassement
des équipements dans et hors
des armoires électriques. Sortie
des équipements de la plage de
fonctionnement provoquant des
dysfonctionnements

Apparition de points chauds :
risque d'incendie en cas de
surcharge prolongée.

» Surveillance et contrdle de la température.

» Ventilation des locaux électriques
dimensionnée pour assurer le maintien
de la température dans le local pour
I'ensemble des conditions climatiques
raisonnablement envisageable

» Dimensionnement des équipements avec
une marge de sécurité

» Surveillance réguliere des condensateurs et
des commutateurs

Déclenchement (intempestif)
d'une protection (défaillance
interne/ cde intempestive du
Systéme de contrble commande
(SCC) > perte d'un consommateur

OU Perte d'un jeu de barres (JdB)
et des consommateurs alimentés

OU Perte d'un atelier totale ou
partielle (baisse production) qui
de fait ne répond plus au besoin
de traitement

Déclenchement sur défaut d'un
consommateur et interruption
d'un ensemble de consommateurs
(perte d'un atelier)

» Reprise des réglages sur modification des
modes de fonctionnement ou de capacité

» Détection défaut et reconfiguration des jeux
de barres

» Choix des consommateurs protégés par une
méme protection en vue de limiter les effets

» Un départ par consommateur

» Mise en ceuvre de filiation entre protections
successives

Déclenchement de l'organe de
coupure par perte de la tension
de commande

(ex : bobine a manque 48V)

» Etude approfondie des systémes de
déclenchement (a manque/a émission)

» Redondance des circuits d'alimentation des
tensions de commande (auxiliaires)

Déclenchement sur défaut d'un
consommateur et perte de la
totalité d'une file de traitement

» Mise en ceuvre de filiation entre protections
successives pour isoler au plus pres le
consommateur en défaut

» Dédoublement de l'alimentation d'une
méme file

Rejet dans le milieu
naturel d'eaux usées non-
traitées suite a la perte de
I'alimentation de la STEP
(Si un seul poste de
livraison)

Perte du réseau HT

Destruction du poste de livraison

» Mise en place d'un groupe électrogéne de
secours

» Test régulier du groupe pour s'assurer de sa
disponibilité
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FICHE 12 | RESEAU D'ALIMENTATION ELECTRIQUE HT/BT

e Documents de référence (liste non exhaustive)

NF C 13-100 (2015) : Postes de livraison établis a l'intérieur d'un batiment et alimentés par
un réseau

NF C 13-200 (2009) : Installations électriques a haute tension - Régles. Installations électriques
a haute tension pour les sites de production d'énergie électrique, les sites industriels, tertiaires
et agricoles.

NF C 13-205 (1994) : Installations électriques & haute tension - Guide pratique -
Détermination des sections de conducteurs et choix des dispositifs de protection.

NF C 15-100 (2005) : Régles des installations électriques & basse tension (jusqu’a 1000 V).
Remarque : amendements 1 a 5(01/07/2015).

UTE C 15-103 (2004) : Installations électriques a basse tension - Guide pratique - Choix des
matériels électriques (y compris les canalisations) en fonction des influences externes.

UTE C 15-105 (2003) : Guide pratique - Détermination des sections de conducteurs et choix
des dispositifs de protection - Méthodes pratiques.

UTE C 15-106 (2003) : Installations électriques a basse tension et & haute tension -
Guide pratique - Sections des conducteurs de protection, des conducteurs de terre et des
conducteurs de liaison équipotentielle.
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SYSTEME DE

CONTROLE
COMMANDE

Fonction de I'ouvrage

Le systeme de contréle commande assure deux
fonctions principales

B Commander de facon coordonnée l'ensemble des
équipements de la station d'épuration, surveiller le
bon fonctionnement de ces derniers en émettant des
alarmes en cas de dysfonctionnement.

Cette fonction repose sur la mise en ceuvre d'automates
industriels.

m Assurerlinterfacehomme-machineentransmettantles
ordres des opérateurs aux systemes automatiques et
en remontant 'ensemble des données nécessaires a la
conduite de la station d'épuration ainsi que les alarmes.

Cette fonction repose sur la mise en ceuvre
d'un réseau de communication (cables, fibres,
switches...) réunissant les postes dinterfaces
IHM aux automates

STATION
D'EPURATION

o Composition de |I'ouvrage
— Principaux équipements

Le systéme de contrdle-commande comporte
Dans les ateliers / zones fonctionnelles

B Des Automates (APl = automate programmable industriel ou PLC = Programmable Logic
Controller). Ils recoivent des commandes provenant des serveurs de supervision, qu'ils mettent
en ceuvre de facon coordonnée en controlant les équipements de la station d'épuration.
Ils sont constitués par I'intégration dans un chassis de:

» carte(s) d'alimentation

» carte cpu

» carte(s) d'E/STOR

» carte(s) d'E/S Analogique

» carte(s) de communication

» carte(s) de connexion de I'automate a des chassis (fond de panier) d'entrée/sorties déportées
m Des chassis équipés de cartes d'entrée/sorties déportées.

B Desswitches: Commutateurs du réseau industriel assurant le transfert des données entre automates
et réseau industriel ou entre serveur et réseau que les branchements soient de types « en étoile »
ou « en boucle ».

B Des antennes wifi et tablettes, outils de supervision nomade (temps de réponse non garanti, a
utiliser pour des commandes d’exploitation).
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FICHE 13 |[SYSTEME DE CONTROLE COMMANDE

Dans les locaux techniques (« informatique »)

B Des Serveurs de supervision de contrdle commande et d'affichage ; ils centralisent les applications
nécessaires a la conduite des installations. lls déterminent les commandes envoyées vers les
automates, via les réseaux pour I'exécution des commandes.

® Un Serveur d'historisation (données d'historisation, alarmes) ('historisation peut étre réalisée par le
serveur de supervision selon la taille de la STEP). Il enregistre 'ensemble des commandes émises par
la supervision, des données de contréle/ surveillance des équipements ainsi que les données des
mesures réalisées sur le process.

Dans la salle de commande
B Des postes physiques (clients lourds) assurant laffichage et I'émission de commandes.
lIs constituent l'interface homme-machine principale.

m Des écrans (clients légers) assurant le lancement d'applications a distance présentes dans les
serveurs de supervision, la présentation graphique.

Un ou plusieurs réseau(x) physique(s)

Les réseaux de communications peuvent avoir deux structures : en étoile ou en anneau.

Le second permet de pallier la rupture d'un lien physique par modification du circuit des échanges
entre équipements. Chaque émetteur/récepteur est connecté aux réseaux a travers les switches
(figurés par des points a l'intersection de deux éléments filaires)
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FICHE 13 |SYSTEME DE CONTROLE COMMANDE

Risques, causes et améliorations

Ce tableau présente quelques principaux événements redoutés pour cet ouvrage/poste.
Il n'est pas exhaustif et ne saurait se substituer a I'analyse des modes de défaillance de I'ouvrage/du poste a

proprement parler.

Risques / événements
redoutés

Causes / défaillances
possibles

Solutions / améliorations

Qualité de I'effluent
hors spécification/
non conforme ou
débordements
d’ouvrage

suite a la perte de
fonctions sous contréle

du SCC

Pannes d'un serveur supervision
(défaillance électronique),
défaillance provenant d'un
manque de refroidissement dd a
une défaillance de la ventilation/
climatisation du local > plus de
supervision perte de contrble

du process

» Serveurs redondants dans un local
«informatique » (100 % des fonctionnalités
en cas de panne d'un serveur mais
performances dégradées)

» Climatisation du local sous surveillance

Perte d'alimentation d’'un
I'automate, d'un switch, d'un
serveur > arrét d'équipements
(délais variables)

» Double alimentation de chaque automate
» Double alimentation de chaque serveur

» Une alimentation sur onduleur

Panne cataleptique d'un automate
(CPU, c. alimentation) : perte de
fonctions de traitement > arrét
d'équipements

» Mettre en ceuvre un dispositif d'alarme sur
I'état de 'automate

» Mettre en ceuvre des automates redondants
interconnectés

Panne cataleptique d'une carte
d’E/S > arrét de la remontée
d'information provenant

des équipements, arrét des
équipements associés

» Mettre en ceuvre un dispositif d'alarme sur
I'état de 'automate et de ses E/S

» Pas d'informations (signaux) redondantes
sur une méme carte E/S

Panne d'un switch

(défaillance électronique) > arrét
de la communication sur une
partie du réseau

» Mettre en ceuvre un dispositif d'alarme sur
I'état du switch

» Doubler le switch, le connecter aux mémes
équipements

Perte de contrdle de la STEP
due a une panne du poste
de supervision

» Doubler le poste de supervision

Perte de contrdle de la STEP
due a une panne du serveur
de supervision

» Doubler le serveur de supervision

» Interconnexion directe des deux serveurs

Remarques

Le process d'une STEP est fortement tributaire de la disponibilité du systeme de contréle-commande. Il en découle
que pour obtenir un haut niveau de disponibilité du SCC il faut conjuguer deux principes : détecter le mauvais
fonctionnement d'un équipement quel qu'il soit -pour intervenir avant que les moyens redondants ne tombent eux
aussi en panne- et mettre en ceuvre, automatiquement si possible, un équipement assurant la redondance de la ou
les fonction(s) affectées.

En mettant en ceuvre des équipements redondants, les fonctions qui leurs sont associées acquierent une plus
grande disponibilité dés lors que le délai de commutation entre 'équipement principal vers I'équipement de secours
est compatible avec la cinétique des traitements effectués sur les effluents et les produits du traitement.

Anoter que les dysfonctionnements ayant pour origine une erreur de programmation sont du ressort des opérations
de tests et vérifications a la mise en route et a chaque modification des installations.

Pour des stations de petite taille, si la mise en place d'une redondance de I'automate n'est pas possible, il faut a
minima prévoir une reprise en manuel (régulation sur table de temps et poire de niveau) des postes critiques de la
station avec un mode opératoire clair affiché sur I'armoire de commande.
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FICHE 13 |SYSTEME DE CONTROLE COMMANDE

e Documents de référence (liste non exhaustive)

IEC 62682 (2014) : Management of Alarm System (Gestion de systémes d'alarme dans les
industries de transformation).

EEMUA 191 (2013) : Alarm Systems: guide to design, management & procurement. Ed. 3.

IEC 62443 (1S099) (2013) : Cyber sécurité des installations industrielles.

IEC/ISO 27005 (2018) : Gestion des risques liés a la sécurité de I'information. Ed.3.

ISA 101 (2015) : Interfaces Homme Machine.

ISA 18.2 (2013) : Management des alarmes en contréle de procédé.

IEC 60870 (2007) : Protocoles de transmission.

IEC 15926 (2003) : Systémes d’'automatisation industrielle et intégration
(Intégration des données de cycle de vie dans les industries de process.
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ANNEXE 1

Méthodologies des analyses
de risques de défaillance

Définition et objectifs

L'approche fonctionnelle consiste a décrire
le fonctionnement des installations
d'assainissement et a rechercher des
dysfonctionnements potentiels sur cette
base.

Le but est d'identifier les fonctions les plus
critiques afin de les traiter dans des études
spécifiques via des AMDEC équipements.

Principe

L'assainissement des effluents consistant
principalement en un enchainement de
traitements physiques, biologiques et
chimiques réalisés au fil de l'eau, celui-
Ci sera donc décrit par une succession de
fonctions agissant sur un flux entrant et
produisant un ou plusieurs flux sortants.

Déterminer quelles sont les défaillances
susceptibles d'advenir et de provoquer le
rejet d'effluents non conformes dans le
milieu naturel peut alors étre réalisé en
étudiant le systéme d'assainissement sous
I'aspect fonctionnel, sans s'appuyer sur les
spécificités des équipements mis en ceuvre.
Lapprochefonctionnelle permetd‘avoirune
vue globale du systeme d'assainissement
et des interactions entre les fonctions.
Des schémas de flux (schémas blocs)
completent la présentation en mettant en
valeur les circuits de I'eau, des boues dans
la station et leur interdépendance.
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Présentation de la méthode d'analyse fonctionnelle

Les effets des défaillances sont évalués a
I'aide d’indicateurs selon trois domaines

» Impact sur la Sécurité des personnes (S)
et des biens,

» Impact sur I'environnement (Env)
» Impact sur I'Exploitation (Exp)

(Voir Annexe 2 :
cotation).

Exemples de grilles de

Des combinaisons des indicateurs
permettent alors de définir des « criticités »
fonctionnelles.

Les fonctions sont classées par criticité
fonctionnelle globale décroissante.

Une fonction est considérée comme
critique lorsque:

W [a criticité fonctionnelle liée a la sécurité
est supérieure ou égale a 3;

ou

W |a criticité fonctionnelle liée a
I'exploitation/environnement est
supérieure ou égale a 4.

Note : ainsi, une fonction ayant une criticité
fonctionnelle globale de 4, mais avec une
criticité fonctionnelle liée a la sécurité
égale 2 et une criticité fonctionnelle liée a
I'exploitation/environnement a 2, ne sera
pas considérée comme critique.



ANNEXE 1 — METHODOLOGIES DES ANALYSES DE RISQUES DE DEFAILLANCE

Modalités pratiques

Lanalyse fonctionnelle nécessite un découpage en fonctions puis en sous-fonctions si
nécessaire de I'ensemble du process étudié.

L'utilisation des schémas inspirés des schémas IDEFO permet de décomposer les fonctions
toutenfaisantfigurer les fluxreliantlesfonctions. Le principe de décompositions successives
des blocs fonctionnels permet d'atteindre le niveau de précision souhaité.
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Figure 1: Décomposition du bloc Prétraitement par la méthode IDEFO

Un tableau rassemble les fonctions et les sous-fonctions selon une décomposition
comportant 2 ou 3 niveaux. Pour chaque fonction ou sous-fonction on considére que le
dysfonctionnement se traduit par les modes de défaillance : « la fonction ne marche pas »
(perte de la fonction), « la fonction est partielle » (fonctionnement dégradé).

En ajoutant des colonnes répétant les fonctions ou sous-fonctions identifiées, on constitue
un tableau croisé (« AMDEC fonctionnelle ») qui permet aux intersections de décrire le mode
de défaillance potentiel puis d'indiquer I'influence de la défaillance de la fonction (mode de
défaillance) sur les fonctions amont et aval voire sur les autres filieres de traitement de la
station d'épuration.

Le tableau d’AMDEC fonctionnelle est une premiere étape dans l'analyse dysfonctionnelle,
la criticité de chaque mode de défaillance évaluée avec I'exploitant permet de sélectionner
les fonctions (ateliers) qui nécessitent une étude approfondie.
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ANNEXE 1 — METHODOLOGIES DES ANALYSES DE RISQUES DE DEFAILLANCE

Livrables attendus

La classification des criticités fonctionnelles par valeurs décroissantes fait ressortir les
fonctions/ateliers les plus critiques et permet donc de limiter les études dysfonctionnelles
aux équipements réalisant lesdites fonctions.

Impact sur la Impact sur ImpaA':t sur Criticité c",t EL
L . I'environ- N fonctionnelle
sécurité I'exploitation fonctionnelle o
S EXP ENV EXP*ENV EXP*ENV*S
Niveau Fonctionnel
N N-1
Arrivée Effluents Regard de mise en charge
Gérer la bache de pompage arrivé effluents 1 3 3
Alimenter les échangeurs thermiques 2 4 4
Refroidissement Gérer les lignes d'échange thermique 1 2 2
Echangeur 2 4 4
Gérer la bache d'eau nitrifiée 1 2 2
3 3
3 3
2| 3 2
3 2
2 2
3 2
2 3 2
1 1 1
4 3
4 3
2 1
3 1
2 | 2 1
4 3
3 4
2 | 3 3
3 3
3 1
4 4
3 3
2 1

Figure 2 : Exemple de tableau d’évaluation de la Criticité fonctionnelle

Les ateliers dont la criticité est la plus forte sont décrits a travers les listes des équipements
contribuant a la réalisation de la fonction. Les PID fournissent les informations : nature,
nombre, fluxentrants, fluxsortants pour chaque équipement. Les notices de fonctionnement
précisent les conditions de mise en ceuvre des équipements.

Ces ateliers feront alors l'objet d'une étude approfondie pour identifier les matériels qui
peuvent étre a l'origine des dysfonctionnements aboutissant a des rejets non conformes
dans I'environnement.

Lutilisation des AMDEC Equipements et de leur formalisme permettra de structurer
I'etude dysfonctionnelle et d'enregistrer les informations décrivant les scenarii de rejets
non conformes.

Ainsi, in fine, les AMDEC Equipements fournissent les arguments pour sélectionner les
équipements les plus critiques pour I'environnement et les actions possibles de réduction
du risque.
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Présentation de la méthode d'analyse des risques de

défaillance — AMDEC

Définition et objectifs

LAMDEC (Analyse des Modes de
Défaillance, de leurs Effets et de leur
Criticité) est une méthode inductive
d'analyse des défaillances, qui part d'une
cause d'anomalie, pour identifier les
conséquences qui en résultent. Elle a été
créée a la fin des années 1940 par lI'armée
Américaine.

Son objectif est de déterminer la fiabilité
d'un équipement ou d'un systéeme a partir
de ses modes de défaillances. Elle permet
d'identifier quels modes de défaillances
peuvent avoir des  conséquences
importantes vis-a-vis de critéres fixés
en amont de ['étude (par exemple la
sécurité du personnel, 'environnement, la
fiabilité du process...), et d'hiérarchiser les
conséquences associées aux défaillances,
pour éventuellement maitriser tout risque
jugé non-tolérable. LAMDEC est de nos
jourscourammentutilisée danslessecteurs
d'activité ou une forte mécanisation existe
(dont le traitement des eaux). Elle peut
par ailleurs étre déployée tout aussi bien
au terme de la conception d'une nouvelle
installation que sur une installation
existante.

Principe

Elle s'appuie sur une analyse fonctionnelle
du systéme (voir Figures 3 et 4). Pour
chaque fonction, les composants actifs du
systeme sont identifiés et les cinq modes
de défaillance standard sont passés en
revue (pas de fonction, perte de fonction,
fonction dégradée, fonction intempestive,
nan arrét de la fonction) pour identifier les
défaillances possibles, leurs causes et leurs
impacts (on parle d'événements redoutés
(ER)). La méthode est ainsi centrée sur les
composants de I'installation.

Pour chaque événement redouté, une
gravité d'évenement et une fréquence
d’'occurrence sont associées et permettent
de définir en les combinant le potentiel de
risque. Les évenements peuvent ainsi étre
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hiérarchisés en fonction du potentiel, et
une démarche de réduction du risque sera
entreprise pour les évenements redoutés
pour lesquels le risque initial n'est pas jugé
tolérable.

Modalités pratiques

En pratique, les PID sont analysés jusqu'a
identifier un composant actif (vanne,
pompe...), sa fonction et ses modes de
défaillance, puis en recherchant les causes
de ces modes de défaillance et les effets
induits ainsi que les moyens de protection
existants. Pour chaque événement
redouté (ER) identifié, une cotation est
alors réalisée. Puis, les recommandations
possibles si nécessaire pour diminuer le
potentiel risque sont définies.

Lanalyse est réalisée par un groupe de
travail constitué par un animateur, garant
de la méthodologie, un exploitant (sur
une exploitation existante), un ingénieur
procédé et/ou sécurité en conception (dans
le cadre d'un projet), un automaticien et
plus ponctuellement un préventeur santé
sécurité, 1 ingénieur maintenance, etc.
selon les besoins.

Livrables attendus

m l'inventaire exhaustif des défaillances
possibles sur les équipements

mla liste des évenements redoutés
résultant de ces défaillances
m La hiérarchisation des événements

redoutés par potentiel de risque, avant et
apres la prise en compte des protections
et recommandations

B La Liste des recommandations pour
maitriser tout risque jugé non-tolérable,
avec responsable de suivi et échéance de
prise en compte pour chaque action
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Fonction « Dégrilleur »

DERITMMETRE ENTREE STATION

AR

o o SO ]

555,

k

BY
STATION

rASS

e |

NIRRT .

Niveau N-2
Evacuer etstockerlesrejets
de dégrillage vers lavis
compacteuse de déchets
Assurer une rétention des
refus de dégrillage
Evacuer etstockerles rejets
de dégrillage verslavis
compacteusede déchets

Niveau N-3
Réceptionner et dégriller
I’effluent

Niveau N-1
Dégriller I'effluentdeses
rejets grossiers

Composant
Bassindu dégrilleur

Fonction N
Assurer letraitement des
eaux usées en provenance du
CEA

Grille du dégrilleur

Sonde de niveau de référence
NR.3

Mesurer le niveau de
référence dans le bassin du
dégrilleur

Détecter le niveaubas dans le | Sonde de niveau bas NBA.4

bassindu dégrilleur

Evacuer etstockerlesrejets
de dégrillage verslavis
compacteuse de déchets
Evacuer etstockerlesrejets
de dégrillage vers lavis
compacteuse de déchets
Evacuer etstockerles rejets
de dégrillageverslavis
compacteuse de déchets
Evacuer etstockerles rejets
de dégrillage verslavis
compacteuse de déchets

Sonde de niveau moyen
NM.5

Détecter le niveau moyen
dans le bassindu dégrilleur

Sonde de niveau trés haut
NTHA.6

Préveniren casdeniveau
haut danslebassin du
dégrilleur

Transférer lesrefus de
dégrillage verslavis
compacteuse

Bras du dégrilleur

Evacuer etstockerlesrejets | Assurer lefonctionnement du [ Moteur M.1
de dégrillage verslavis bras de dégrillage

compacteusede déchets

Evacuer etstockerlesrejets | Compacter les déchets Vis sansfin

de dégrillageversle
container
Evacuer etstockerlesrejets

Transférer lesrefusde Moteur M.2 (miseen service

de dégrillageversle dégrillage versle container a | automatique)
container déchets
Evacuer etstockerlesrejets | Contenir lesdéchets évacués | Container

de dégrillageversle
container

Figure 3 : Exemple de tableau d’évaluation de la Criticité fonctionnelle

1/ RECOMMANDATION AMDEC N°4
Les paramétres actuels de suivi qualit dans
I'ourage de répartiion par sonde pH
‘conductvité ne permeient pas & heure actuelle
de délecter tous les types de pollution 3 méme
de rentrer dans la station d épuration. Afin davoir

1/ Le potentielde risque résiduel
ne sera valable quaprés prise en
compte de Ia recommandation
AMDEC ci-contre

La fréquence initale de
défallance aété prise égale a3
pour tenir compte du retour
dexpérience de I'exploitant,

1/ Pas do 1/ Défaillance de la sonde

fonction

/ En cas darrivée deflluents. toxiques, i
lest plus possible de diriger
automatiquement  ces effiuents vers le
répartiton bassin tamj

=> Suivant Ia nalure des toxiques requs

1 Procédure régiondle de
gestion de crise en cas de
polltion

Pré-traitement | Répartition eaux usées

dans les efluents, ce scénario peut
générer un impact environnemental
majeur, dans le cas o les équipements
aval ne peuvent pas barrer la polluion répartiion, qui gerera Iarépartition des effuents

surle méme principe que la sonde pH - 3|2
conductivit.

2/ RECOMMANDATION AMDEC N'5
Sassurer que les sondes de suivi qualts
présenles sur la staion dépuration sont
étalomnéesconformément au réges de bome
gestion ces équipements. de mesure en station
depuration

1/ La fréquence initale de.
défallance aélé réduite 42, car
cefle défaillance est

iématique que si elle se

1/ Alarmes pH / conductivité
renvoyée en supervision

1/ RECOMMANDATION AMDEC N°6
Mettre en place une vérification périodiaue du
bon fonctionnement des vannes molorisées qui
gerent laréparition de I'effiuent en aval de

2/ Blocage mécanique de la
vame vers le bassin
tampon (bloquée fermée)
lors dun épisode e

1/ Ce scénario revient & fermer
simultanément les deux vannes
molorisées alors que I'alimentation en
efflvents se poursuit en enirée station

pollution

=> Débordement defiuents biologiques
vers le milieu naturel en provenance du
trop-plein de 'owrage de réparttion
=> Impact environnemental majeur

fourage de réparition, en profitant des
opération de calibration périodique des sondes
de suivi-qualité située dans I'owrage de

2/ RECOMMANDATION AMDEC N°7
Dans lamesure ol les vannes molorisées.
situdes en aval de ouvrage de répartiion sont
équipées de fins de course, utliser le renvoi
dinformation de ces fins de course pour
conditionner F'ouverture dune vanne a la
fermeture de I'autre.

3 RECOMMANDATION AMDEC N°8

Fowrage de réparttion, supprimer le trop-plein
existant sur l'ouvrage de répartiton

produit en méme temps quune
polluion (simuitanéité de deux
defaillances)

2/ Le potentiel de risque résiduel
ne sera valable quaprés prise en
compte de Ia recommandation
AMDEC ci-conre

conséquences vues en B1/3/1/

Figure 4 : Exemple de table AMDEC générée a I'issue de I'étude (extrait)
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Présentation de la méthode d’analyse des risques de

défaillance — HAZOP

Définition et objectifs

I'HAZOP  (HAZard and OPerability
study) est une méthode inductive
d'analyse des défaillances, qui part d'une
cause d'anomalie, pour identifier les
conséquences qui en résultent. Elle a été
développée par la société anglaise ICI au
milieu des années 1960 pour identifier
Iimpact associé a des défaillances
d'équipements sur les procédés thermo-
hydrauliques congus et exploités par la
société (principalement dans le secteur de
la chimie).

Une étude HAZOP consiste a générer
hypothétiquement des déviations sur les
parameétres (pression, température...)
dont le suivi est essentiel pour assurer
I'exploitation d'une installation
conformément a des critéres définis en
amont de I'étude (qu'ils soient relatifs a la
sécurité du personnel, a lI'environnement,
a la fiabilité des équipements, etc.). Puis,
il s'agit d'hiérarchiser ces risques, pour
éventuellement maitriser tout risque jugé
non-tolérable.

L'HAZOP est de nos jours couramment
utilisée dans les secteurs d'activité
qui exploitent des systemes thermo-
hydrauliques complexes pour lesquels
la maitrise de parameétres tels que la

pression, le débit ou la température est
essentielle (dont le traitement des eaux).
Elle peut par ailleurs étre déployée tout
aussi bien au terme de la conception
d'une nouvelle installation que sur une
installation existante.

Principe

Le systéme est découpé en sous-systéeme :
on parle de nceuds ou de mailles. Pour
chaque nceud, en associant un mot-clef
(parmi les 7 mots clés standard : « pas
de », « plus de », « moins de », « en partie »,
« en plus de », « autre que », « inverse par
rapport a ») a un parametre (pression,
température, débit, etc. identifiés selon
I'installation étudiée), les dérives possibles
sont identifiées. On parle d'événements
redoutés. La méthode est ainsi centrée sur
le procédé.

Pour chaque évenement redouté, une
gravité d'évenement et une fréquence
d’'occurrence sont associées et permettent
de définir en les combinant le potentiel de
risque. Les évenements peuvent ainsi étre
hiérarchisés en fonction du potentiel de
risque, et une démarche de réduction du
risque est entreprise pour les événements
redoutés pour lesquels le risque initial
n'est pas jugé tolérable.

ARRIVEE E.U.

g

DERITMETRE EMTREE STATION

Y

BY PASS
STATION

!
!
Neeud2 |

Neceud 4

Figure 5 : Exemple de découpage d’un systéme en sous-systémes (nceuds)
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Modalités pratiques

En pratique, les PID sont analysés pour
définir les sous-systemes et nceuds a
considérer puis en associant un mot-clef («
pas de », « plus de », etc.) a un parameétre

(pression, température, débit...), les
dérives possibles sont identifiées ainsi
que leurs causes et conséquences

potentielles, et les moyens existants de
les détecter (techniques ou non). Pour
chaque événement redouté (ER) identifié,
une cotation est alors réalisée. Puis, les
recommandations possibles si nécessaire
pour diminuer le potentiel risque sont
définies.

Lanalyse est réalisée par un groupe de
travail constitué par un 1 animateur, garant
de la méthodologie, un exploitant (sur
une exploitation existante), un ingénieur
procédé et/ou sécurité en conception (dans
le cadre d'un projet), un automaticien et

Feuille d'i des déviati HAZOP
Animateur

Nom de I'¢tude: Usine EP de xxx

1 - Prise d'eau + regard

eaubrute + poste de

relevage + réserve eau

plus ponctuellement un préventeur santé
sécurité, un ingénieur maintenance, etc.
selon les besoins.

Livrables attendus

m inventaire exhaustif des défaillances
possibles sur les équipements

mla liste des événements redoutés
résultant de ces défaillances
m La hiérarchisation des événements

redoutés par potentiel de risque, avant et
apres la prise en compte des protections
et recommandations

m La Liste des recommandations pour
maftriser tout risque jugé non-tolérable,
avec responsable de suivi et échéance de
prise en compte pour chaque action

Noeud: brute + station d'alerte Membres 200 2000
Date: 08 & 09 Novembre 2010 (matin uniguement ¢ 00
Ref.: OTV-MDS-002 (RevG) XX XX
X P
MOTS CLEFS CAUSES CONSEQUENCES ‘ NC‘ PROTECTIONS ‘ NF‘ PR ‘ RECOMMANDATIONS NC' ‘ NF ‘ PR ‘ COMMENTAIRES
PAS DE DEBIT
1/ Prise d'eau vers regard | 1/ Colmatage de la 1/ Perte compléte du débit 2 | 1/Circuit de décolmatage via [ 1 | i | 1/ RECOMMANDATION N°0 1/ Pour ce scénario, on considére une réserve de
d'eau brute, et poste de | crépine sur la prise d'eau | d'entrée station de pompage AA-PC-4200 & AA-PC-4300 L'HAZOP arévélé que les schémas PID 8 heures dans le réserv oir sortie usine, qui
i => Perte de la capacité de 2/ Capacité de stockage du fournis lors de la réception de lusine ne permet de penser raisonnablement que sur ce
réserve d'eau brute & production d'eau sur la station, réservoir sortie usine (3000 sont pas conformes la configuration type de défaillance, il n'y aura pas d'interruption
hydrosjecteur) limitée 4 quelques heures le m3) actuelle des installations : de grosses de distribution aux consommateurs en sortie
temps de décolmater la crépine 3/ Circuit de secours par AA- modifications décidées pendant la phase de usine.
(sans impact surla distribution PC-1600 (qui démarre sur commissionning n'ont pas été répercutées
d'eau aux consommateurs) LITo015) sur les versions les plus récentes des
=> Impact contractuel sérieux 4/ LALO01S schémas PID. L'HAZOP a permis de
4/LSLLO015 (arrét station & détecter et de corriger ces écarts. Il faut
appel astreinte ) désormais prévoir de remettre  jour les
versions numériques des schémas PID, des
profils hy drauliques et des isométriques,
puis de les communiquer aux exploitants
(Responsable du suivi: Jean-Paul Lebouc)
Exemple de table HAZOP générée a I'issue de I'étude pour un nceud (extrait)
Liste des recommandations issues de I'HAZOP et de I'audit sécurité sur la station d'eau potable de xxx- Statut arrété au 23.06.2011
Repére Provenance Recommandation Responsable du suivi| Entité Statut |Echéance|PR ini.|PRres.
Rédiger une pro opératoire décrivant la ité de procéder au
décolmatage des crépines sur la prise d'eau de I'Elorn, a l'aide d'eau de service, Veolia Eau 30.09.2011
1 Noeud 1.-3/1/1/ le temps de réparer une défaillance sur l'une des pompes de décolmatage AA- xx XXX En cours (Risque R2) R1
PC-4200 ou AA-PC-4300.
8 Noeud 1 -33/1/1 Déplacer la pompe AA-PC-4300, de sorte a ne plus I'exposer a un risque Veolia Eau En 30.06.2011
& audit sécurite VWS | i ion lié au dé du bac d'échar de la station d'alerte xxx XXX COUrs | (Risque R3)
9 Neeud 1-33/1/1 Rajguler.une mesure qe niveau AA»ITFF-XXX sur Ie' bac d‘ecvantlllonnage dela XXX otv En cours 30.06.2011
station d'alerte, reportée en supervision et munie d'un seuil d'alarme haute avec France xxx (Risque R3)
appel astreinte, afin de prévenir le personnel d'un risque de débordement du bac

Figure 6 : Exemple de liste de recommandations obtenue a I'issue de I'étude (extrait)
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Exemples de grilles de cotation

Exemple de grille de cotation n°1: Gedeau Conseil

Fréquence (F) Gravité (G)

Moins de 1 défaillance pour Sans dommage : n'influant pas

1 1 L .
3 ans sur la qualité du traitement
Lo . Importante : provoquant un arrét
1 défaillance maximum par L
3 3 pouvant compromettre la qualité

semestre .
du traitement

Catastrophique : provoquant un

1 défaillance par trimestre arrét impliquant des problemes

4 4 L
ou plus graves sur la qualité du
traitement
F/G 1 2 3 4
1 1 2 3
2 2 8
3 3 9 12
4 8 12 16
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Exemple de grille de cotation n°2: Veolia

Cotation de la gravité

Cotation Impact sécurité Impact environnemental Impact production / contractuel
D Moders | somont eSOV 3 98 | Rt potuats s, i, gaz | A7 %2 Mo e
q MR ou odeur) limités a l'atelier. p perte de p
- Premiers soins infirmier - pas de pénalité
- Blessure(s) légeére(s), avec effets . . - Arrét de quelques jours :
- . p Rejets polluants (solide, liquide, gaz _ R
2 - Sérieux Ilmlté_s et réver3|ble§ . ou odeur) limités au site. perte de prodlu’ctlon limitée
- Accident sans arrét de travail - pas de pénalités
- Lésion(s) sévere(s), avec atteinte Rejets polluants (solide, _Ilqwde, 93z | Arrat supérieur a une semaine :
3 — Majeur permanente ou odeur), hors du site ou non - perte de production significative
N " . conformes, et dont les effets sont e !
- Accident avec arrét de travail réversibles - versement de pénalités
Rejets polluants (solide, liquide, gaz
. . ou odeur) hors du site ou non- | Arrét de plusieurs mois ou arrét définitif
4 - Catastrophique | Décés conformes, et dont les effets sont | des installations
irréversibles

Le choix du niveau de gravité d'un évenement redouté se fait sans tenir compte des moyens
de détection ou de protection existants : il représente donc la conséquence ultime de
I'événement redouté.

Cotation de la fréquence

Cotation Définition qualitative Définition quantitative (a titre indicatif)
1 _Trés rare Evénement possible mais extrémement peu | Fréquence d’occurrence inférieure a une fois tous les 10
probable ans
Rare : observé au moins une fois dans des . , .
2 —Rare X . Y Fréquence d’occurrence comprise entre 5 et 10 ans
installations similaires
3 - Possible Pgsmble i Ev.enemer.\t dej? fer}contre Plusieurs Fréquence d’occurrence comprise entre 1 et 5 ans
fois dans des installations similaires
4 - Fréquent Fréquent : observable périodiquement Fréquence d’occurrence de une ou plusieurs fois par an

La définition quantitative est donnée a titre indicatif : elle devra s'appuyer si possible sur le
retour d'expérience existant. Les valeurs données s‘appliqueront a défaut.

Potentiel de risque selon la gravité et la fréquence

G4 — Catastrophique

G3 — Majeur

G2 — Sérieux

G1 - Modéré

GxF

F1 — Trés rare

F2 - Rare

F3 - Possible

F4 - Fréquent

Trois classes sont définies en combinant Gravité et Fréquence:
R1 : risque non significatif (pas d’action requise),

R2:risque tolérable (mise en place d'actions correctives dans des conditions
économiquement acceptables),

R3:risque intolérable (mise en place obligatoire d'actions correctives)
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Exemple de grille de cotation n°3 : SIAAP

Ces grilles de cotation sont utilisées lors de la mise en ceuvre de I'approche fonctionnelle
décrite dans I'annexe précédente.

Les différentes grilles utilisées par le SIAAP sont présentées ci-dessous méme si elles ne
sont pas spécifiques a I'’ARD.

Impact sur la sécurité des personnes et des biens (S)

modéré pas de blessure

sérieux un (1) blessé léger (effets réversibles) —irritation ou
géne (externe)

important plusieurs blessés légers (effets réversibles)

catastrophique un mort ou plusieurs blessés graves (effets irréversibles)
en interne et/ou externe

désastreux plusieurs morts en interne et/ou externe

Impact sur I'Exploitation (Exp) |Signification

modéré incident de production sans conséquence directe sur le
traitement ou le process

-~
3
=
)
a
28
“
S
S
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()
3
)
14
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=
Q
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Q
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S
L]
-]
<
QQ
)
=
S
S
Q
®
E
2

sérieux marche dégradée d’une UP ou d’un atelier, inférieure a
6 heures
important marche dégradée d’une UP ou d’un atelier comprise

entre 6 et 12 heures

catastrophique arrét usine, d’'une UP ou d’un atelier critique comprise
entre 12 et 24 heures

g

désastreux arrét usine, d’'une UP ou d’un atelier critique supérieur a
24 heures

Impact sur I'environnement en sortie de station dii a la qualité des rejets en eau, en boue et en air (Env)

Impact sur I'Environnement Signification

(Env)
modéré aucune nuisance externe
- sérieux durée de rejet inférieure a 6 heures
- important durée de rejet comprise entre 6 et 12 heures
- catastrophique durée de rejet comprise entre 12 et 24 heures
- désastreux durée de rejet supérieure a 24 heures

La criticité fonctionnelle liée a la sécurité est calculée comme étant égale a I'impact sur la
sécurité : S. La criticité fonctionnelle liée a I'exploitation /environnement est le produit des
2 indicateurs : Exp x Env.

Afin de classer I'ensemble des fonctions, un calcul de criticité fonctionnelle globale est
effectué. Cette criticité est le produit des 3 indicateurs : C=S x Exp x Env.
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RESUME

Avec pour vocation d'accompagner les maitres d'ouvrages et les
services instructeurs dans la mise en ceuvre de la démarche d'analyse
des risques de défaillance dans le cadre de l'arrété du 21 juillet 2015,
I'Astee et le ministére de la Transition écologique ont travaillé a la
production de la présente Note de cadrage, qui se veut un outil pour
guider la réalisation des études.

Dans le respect des valeurs de I'Astee, cet ouvrage a pris sa source dans
les retours obtenus de la part des professionnels de I'assainissement,
et des services instructeurs, pour orienter les recommandations
a retenir pour la réalisation et I'évaluation de ces études (requises
réglementairement).

De plus, la rédaction s'est conclue par une phase de relecture élargie
ouverte a tous, afin d'assurer la finalisation d'un document aussi
consensuel et largement applicable que possible.

Dans cette note, qui n'a pas vocation a remettre en question les études
déja produites, mais qui vise a donner des clés pour orienter celles a
venir et les faire vivre par la suite, vous pourrez retrouver :

B Une partie « Eléments de cadrage » qui définit I'étude, le périmétre
a considérer, mais aussi les modalités de réalisation et d'utilisation
du rendu.

m 13 fiches techniques par ouvrage/poste quiidentifient les principaux
risques et événements redoutés, les causes de défaillances et les
solutions possibles. Ces fiches n'ont pas vocation a étre exhaustives
mais visent a fournir des exemples illustrés basés sur le retour
d'expérience.

B Des annexes avec des exemples de grilles de cotation, des
informations sur les méthodologies possibles...
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