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BLEVE

Charge thermique

Dangers:

Dommage (consé-
quence):

Mesures
d’atténuation :

Mesures
d’atténuation acti-
Ves :

Mesures
d'atténuation pas-
sives :

Risque :

Scénario normali-
sé d’accident:

Définitions

(Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion) Cet événement peut se
produire lorsqu'un contenant pressurisé de gaz liquéfié est chauffé
par une flamme. La chaleur du feu réchauffe le liquide et augmente
la pression. Bien que la soupape de sécurité prévienne la surpres-
sion du contenant en conditions normales, le métal au-dessus du
niveau de liquide surchauffe et s'affaiblit. Eventuellement, le conte-
nant se rupture et son contenu est projeté a I'extérieur avec explo-
sion. Si le produit est inflammable, il s'enflamme instantanément
produisant une boule de feu

Il est communément admis que les effets thermiques (effets Iétaux et
brilures significatives) dépendent d'une variable dite "charge thermi-
que" décrite par I'expression mathématique ¢*>.t, ol ¢ est la densité
de flux thermique (rayonnement thermique) recue (en kW/m2) et t la
durée d'exposition a cette densité de flux (en secondes).

Source de dommages potentiels ou situation pouvant entrainer des
blessures, des problémes de santé ou des dommages aux biens, a
I'environnement ou autres valeurs ou encore une combinaison de
telles conséquences.

Blessure physique ou atteinte a la santé des personnes, ou atteinte
aux biens ou a I'environnement.

Equipements ou procédures ou les deux, destiné(e)s a restreindre les
conséquences d'un accident sur le public et les zones sensibles. Le
terme barriéres de sécurité est synonyme de mesures d'atténuation.

Systémes destinés a restreindre les conséquences d’'un accident sur
le public et les zones sensibles qui demandent l'intervention humaine,
d’'un mécanisme externe ou d’'une source d’énergie.

Systémes destinés a restreindre les conséquences d’'un accident sur
le public et les zones sensibles qui ne demandent pas d’intervention
humaine, de mécanisme externe ou de source d’énergie.

Combinaison de la probabilit¢é d'un dommage
(conséquence).

et de sa gravité

Le scénario normalisé d’accident est le relachement de la plus grande
quantité d’'une substance dangereuse, détenue dans le plus gros con-
tenant, dont la distance d'impact est la plus grande. |l prend en

Jean-Paul Lacoursiére, ing.
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Scénario alternatif
d’accident:

Zones sensibles:

Unités
kg
kPa
kw

Acronymes
ACNOR
AICHE
BAPE
CCAIM
CCPS
CRAIM
DNV

Vi

compte seulement les mesures d’atténuation passives.

Le scénario alternatif représente I'accident le plus important qui peut
se produire pour une substance dangereuse. Ce scénario tient comp-
te de la proximité et de l'interconnexion des contenants de la substan-
ce concernée. Toutefois, il tient aussi compte des mesures
d’atténuation passives et actives.

Les zones sensibles sont les éléments externes a un établissement
pouvant étre affectés lors d'un accident, ex.: quartiers résidentiels,
lieux de stockage de produits chimiques, hdpitaux, centres de la petite
enfance, institutions d’enseignement, voies de communication, sites
naturels particuliers, zones écologiques, prises d’'eau potable, aquifé-
res, etc.

kilogramme
kilopascal

kilowatt

metre

litre

meétre carré

livres par pouce carré

Seconde

Association canadienne de normalisation

American Institute of Chemical Engineers

Bureau des Audiences Publigues sur I'Environnement

Conseil canadien des accidents industriels majeurs

Center for Chemical Process Safety

Conseil pour la réduction des risques d’accidents industriels majeurs

Det Norske Veritas
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EPA
GNL
GPL
HSE
INERIS

LIl
LSI
MDDEP

OCDE
PHAST
TNO

Vii

Environmental Protection Agency, Etats-Unis
Gaz Naturel Liquéfié

Gaz de Pétrole Liquéfié

Health and Safety Executive

Institut National de I'EnviRonnement industriel et des rISques de la
France

Limite inférieure d’inflammabilité
Limite supérieure d’inflammabilité

Ministére du Développement Durable, de I'Environnement et des
Parcs

Organisation pour la Coopération et le Développement Economique
Process Analysis System Tools

The Netherland Organisation

Jean-Paul Lacoursiére, ing.

Janvier 2009



Mémoire traitant de I'influence des installations de stockage de propane d’Inter Propane sur la gare de viii
Mascouche du Train de I'Est

Préambule

Le présent mémoire a été établi sur la base des informations disponibles dans les docu-
ments soumis au Bureau des audiences publigues, et des données et méthodologies géné-
ralement utilisées pour les calculs de risques.

Le destinataire utilisera les résultats inclus dans le présent rapport intégralement ou sinon
de maniére objective. Son utilisation sous forme d’extraits ou de notes de synthese sera
faite sous la seule et entiére responsabilité du destinataire. 1l en est de méme pour toute
modification qui y serait apportée.

J.P. Lacoursiére, ing. se dégage de toute responsabilité pour chaque utilisation du rapport
en dehors de la destination de cette étude.

Jean-Paul Lacoursiére, ing. Janvier 2009
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Sommaire exécutif

Le Train de I'Est est un projet d’'infrastructure important pour I'Est de Montréal et pour sa
Couronne Nord. Il aura des impacts positifs sur I'environnement et les activités économi-
ques. Nous en supportons sans 'ombre d’'un doute sa réalisation.

Ce projet est un investissement pour le long terme. Il doit donc est bien réalisé au dépatrt.
Tous les éléments qui peuvent influencer sa réalisation doivent étre pris en compte tant
ceux reliés au concept de train a utiliser que ceux reliés a I'environnement classique, a
I'environnement humain dont le bruit et les vibrations que ceux reliés aux risques technolo-
giques. Le train en lui-méme ne représente pas un risque technologique. Cependant, la
localisation d’infrastructures dont les gares ou transiteront un grand nombre de personnes
ou méme dans certains cas les occupera, prés d'installations potentiellement génératrices

de risques majeurs, mérite qu’une analyse rigoureuse soit faite.

A titre d’ingénieurs spécialisés en risques technologiques, nous avons passé en revue les
documents qui ont été soumis au Bureau des Audiences Publiques du Québec (BAPE) et
nous présentons dans ce mémoire les résultats de notre analyse. Ces réflexions et recom-
mandations sont constructives et nous sommes persuadés qu’elles permettront d’améliorer
la qualité du projet.

Nous avons formulé 7 recommandations. Quatre recommandations sont de nature spécifi-
que au projet de la gare de Mascouche de I'AMT et rendront ce projet plus sécuritaire
considérant qu'il est a proximité d’un site de stockage de propane. Trois recommandations
sont de nature plus générale. Ces recommandations suivent.

Recommandation 1 pour le BAPE et le MDDEP

Les distances et fréquences publiées dans le rapport de R3 Solutions sont basées sur une
technologie périmée et je recommande qu’elles ne soient pas utilisées pour établir les dis-
tances de séparation entre la gare et ses infrastructures et les installations de stockage
d’Inter Propane.

Recommandation 2 pour le MDDEP

Je recommande que le Mini-Guide et son pendant informatique SERI ne soient plus utilisés
jusqu’a une mise a jour majeure et que les projets qui utiliseraient cette technologie soient
jugés irrecevables par le Ministre du Développement Durable, de I'Environnement et des
Parcs.

Jean-Paul Lacoursiére, ing. Janvier 2009
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Recommandation 3 pour I'’AMT et la Ville de Mascouche

Localiser la gare de Mascouche a un minimum de 355 m des réservoirs d’Inter Propane et
mettre en place des mesures de contrble et réduction de risques aux installations d’Inter
Propane.

Recommandation 4 pour I'’AMT et la Ville de Mascouche

Localiser les quais de la gare de Mascouche a un minimum de 245 m des réservoirs d’Inter
Propane et mettre en place des mesures de contrdle et réduction de risques aux installations
d’Inter Propane.

Recommandation 5 pour I’AMT et la Ville de Mascouche

Il faudra une entente entre I'’AMT, la Ville de Mascouche et Inter Propane pour financer et ré-
aliser ce projet puisque cette recommandation touche les équipements appartenant a Inter
Propane.

Les mesures minimales de réduction de risques suivantes sont proposées :

e Recouvrir les réservoirs de propane d’isolation thermique (pare-feu) de facon a re-
tarder le réchauffement de ces équipements en cas d’incendie les affectant.

e Utiliser des Smart Hoses ou systémes équivalents aux postes de réception et de li-
vraison de propane.

Ville de Mascouche

e Assurer que le réseau d’aqueduc est en mesure de fournir la quantité d’eau incendie
requise.

Régie du batiment

e Procéder a I'inspection réguliére des installations d’'Inter Propane. Responsabilité :
Cédule d’inspection et protocole a étre établie par la Régie du batiment.

Recommandation 6 Ministre de la sécurité publique

Mettre en place aprés consultation appropriée des acteurs impliqués, les réglements requis
pour I'application de la Loi de sécurité civile en ce qui a trait a la gestion des risques techno-
logiques.

Jean-Paul Lacoursiére, ing. Janvier 2009
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Recommandation 7 Ministres des Affaires municipales, du Développement Durable, de
I’'Environnement et des parcs, de la Sécurité Publique et de la Santé et des Services Sociaux

Mettre en place aprés consultation appropriée des acteurs impliqués, les regles requises
pour I'aménagement du territoire autour des sites a risques.

Nous aimerions terminer ce mémoire par une réflexion du professeur Trevor Kletz, le spé-
cialiste mondial en risque technologique :

If you think that safety is expensive, try an accident.

Si vous pensez que la sécurité codte cher, essayez un accident.

Jean-Paul Lacoursiére, ing. Janvier 2009
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1 Introduction

L’Agence métropolitaine de transport (AMT) propose la mise en service du train de I'Est,
une nouvelle ligne de train de banlieue desservant I'est de Montréal et le nord-est de la ré-
gion métropolitaine. Dans ce contexte, le projet a I'étude porte sur la construction d’'une voie
ferrée de 14,5 km entre le boulevard Céline-Dion, a Charlemagne, et le parc industriel de
Mascouche, en utilisant notamment la partie centrale de I'autoroute 640 sur une distance
d’environ 8 km.

Le promoteur aménagerait quatre gares le long du tracé projeté, soit celles de Charlema-
gne, de Repentigny, de Terrebonne et de Mascouche.

Ce projet fait I'objet d’'une enquéte du Bureau des audiences publiques sur I'environnement
du Québec (BAPE). La premiére phase de ces audiences s’étant déroulée le 9 décembre.

Il appert que la gare de Mascouche serait a proximité d’'un stockage de propane exploité par
la compagnie Inter Propane inc.

Une étude de risques rédigée par R3 Solutions ayant d’ailleurs été déposée auprés du
BAPE. (Réf. PR8.6).

Les risques associés au stockage de propane surtout lorsque ces stockages sont & proximi-
té de lieux ou il y a présence de public, justifient une étude rigoureuse de risques afin spéci-
fiqguement d’élaborer des mesures de protection adéquates.

2 Auteurs de I'étude
Jean-Paul Lacoursiére

Jean-Paul Lacoursiere, ingénieur-chimiste a acquis une expérience de 40 ans dans l'indus-
trie pétrochimique.

Il exerce son expertise dans la gestion des risques. |l a été associé aux travaux du défunt
Conseil Canadien des Accidents Industriels Majeurs (CCAIM) dont la fonction était de déve-
lopper des outils d'aide a la gestion des risques. Il a écrit une section de la horme nationale
CAN/ACNOR Z-731 (Les plans d'urgence dans l'industrie).

Il a participé a la rédaction du Mini guide sur la gestion des substances dangereuses pour
les municipalités et I'industrie (Réf. CCAIM 1994) et coordonné le développement du logiciel
SERI, qui est une application informatique du Mini guide

Il a participé au développement du réglement sur les urgences environnementales de la Loi
canadienne de I'environnement, 1999.

Jean-Paul Lacoursiére, ing. Janvier 2009
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Il a participé a la rédaction des Guides d’'analyse et de gestion des risques d’accidents in-
dustriels majeurs du Conseil pour la réduction des risques d’accidents industriels majeurs
(Réf. CRAIM 2002, CRAIM 2007).

Il a exécuté plusieurs études de risques pour des centres de stockages de propane tant au
Québec qu’en Alberta.

Il est spécialisé en simulation de conséquences de fuites de produits toxiques et
d’explosion.

Il a participé aux études de risques du terminal de gaz naturel liquéfié (GNL) de Gros-
Cocouna

Il est chercheur invité par la Commission Européenne pour la directive sur 'aménagement
du territoire ainsi que pour le projet ARAMIS dont la fonction est I'élaboration des scénarios
d’accidents et I'évaluation des barriéres de sécurité.

Il est membre du Conseil scientifique de I'Institut National de I'Environnement et des Ris-
ques Industriels (INERIS) de la France et de celui de l'Institut Mary K. O’Connor de
I'Université Texas A&M.

Il préside le Loss Prevention Symposium de I'’American Institute of Chemical Engineers
(AICHE) de 20009.

Il est professeur associé et chargé d’'un cours en analyse et gestion des risques technologi-
gues au département de génie chimique de la faculté d’ingénierie de I'université de Sher-
brooke.

Il fait partie de la délégation canadienne auprés du groupe de travail sur les accidents chi-
miques de I'Organisation pour la Coopération et le Développement Economique (OCDE).

Stéphanie Lacoursiere

Stéphanie Lacoursiére est ingénieure chimiste, posséde une maitrise en génie chimique.
Elle se spécialise en simulation dont en particulier I'utilisation du logiciel PHAST de DNV
Technica.

Elle a exécuté des simulations de scénarios d’accidents de substances inflammables et
toxiques pour plusieurs types d’industries : chimiques, pétrochimiques, alimentaires, termi-
naux portuaires, usines de panneaux de bois et usines de cogénération, mines, et pipelines.

Elle est spécialiste dans les analyses de barriéres de sécurité.
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3 Localisation de la gare et description des installations

L’agence de Transport Métropolitain propose de construire une gare ferroviaire a Mascou-
che. Cette gare comportera les éléments suivants (Réf. PR 3.1) :

e Un stationnement incitatif de 724 places;

e Trois entrées donnant sur le prolongement du boulevard Industriel;

e Un débarcadére d’'autobus;

e Un stationnement de courte durée avec dépose minute;

e Ladistance de marche pour les usagers variera de quelques métres a 436 m;

e Des bancs et abris pour les usagers construits en bordure des quais;

e Un batiment administratif destiné a accueillir les bureaux de la MRC Les Moulins;
¢ Un centre de petite enfance;

e Des équipements de vente et de perception installés dans un petit batiment d’accueil in-
tégré a ce batiment multifonctionnel;

¢ La Ville de Mascouche a également fait part d’un projet de développement résidentiel vi-
sant a développer les terrains situés au sud et a I'ouest du site de la gare Mascouche.

Cette gare serait a environ 350 m selon I'étude de R3 Solutions Inc (Réf. PR 8.6) ou a envi-
ron 270 m selon le verbatim de la séance du BAPE du 9 décembre des installations de
stockage et distribution de propane d’Inter Propane, inc.

Les installations d’Inter Propane Inc. comporteraient selon les informations disponibles :
o Un réservoir de 62 000 gallons US (USWG)
e Un réservoir de 1 000 gallons US (USWG)
e Des installations de réception et de chargement de camions-citernes
e Des facilités de vente au détail de propane.

Il est présumé que ces installations ont été construites selon les exigences de la norme
ACNOR B149.2 « Code sur I'emmagasinage et la manipulation du propane » en vigueur au
moment de la construction et selon les exigences de la Régie du Batiment.

Il est aussi présumé que les installations font I'objet d’'une inspection au moins a tous les 3
ans par la Régie du batiment.
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3.1 Problématique

Avant de procéder plus loin dans ce mémoire, il est important de comprendre les caractéris-
tigues du propane et les scénarios d'accidents qui peuvent survenir.

3.2 Caractéristique du propane

Le propane (UN 1978) est un gaz de pétrole liquéfié (GPL) trés inflammable. Le propane est
entreposé et manipulé a I'état liquide sous pression a l'intérieur d'un récipient, c'est-a-dire
une bonbonne, un réservoir, une citerne routiére ou ferroviaire.

Le propane est inodore et non toxique mais pour le rendre perceptible, un additif odorant (le
mercaptan) lui est incorporé. Il est toutefois possible de retrouver du produit sans mercaptan
dans certaines citernes ferroviaires et, occasionnellement, dans certaines citernes routieres.
La densité du propane gazeux est de 1,52, ce qui signifie que les vapeurs du propane sont
1,52 fois plus lourdes que I'air. Conséquemment, elles ont tendance a s'accumuler dans les
parties basses.

Pour devenir combustible, le propane doit se mélanger dans une certaine proportion a I'oxy-
géne contenu dans l'air. Le mélange propice a la combustion se situe entre la limite inférieu-
re d'inflammabilité (LII) et la limite supérieure d'inflammabilité (LSI), soit entre 2,15 % (LII) et
9,6 % (LSI) de propane dans l'air ambiant. Il est également important de préciser que lors-
qu'un litre de propane liquide est relaché a 25 degrés Celsius, il va se détendre de maniére
a produire 270 litres de vapeurs de propane.

Les dangers potentiels du propane sont le feu, le rayonnement thermique du feu, I'onde de
choc résultant d’'une explosion et les débris projetés par I'explosion d'un récipient contenant
des vapeurs du liquide en ébullition (Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion ou BLEVE)
ainsi que les possibilités d'engelures lors d'un contact avec du propane liquide.

3.3 Scénarios d’'accidents

La liste suivante présente des scenarios d'accidents susceptibles de se produire sur un
stockage de propane (Réf. HSE 1) :

e Rupture catastrophique suivi d’'une explosion générant une onde de choc;

o Déversement de propane en liquide, nuage de vapeurs explosives, feu de flaque, feu
en chalumeau;

e Bris de conduites, nuage de vapeurs explosives, explosion et ondes de choc, et feu
en chalumeau
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e Bris de boyaux nuage de vapeurs explosives, explosion et ondes de choc, feu en
chalumeau;
o Fuites sur tuyauterie nuage de vapeurs explosives, explosion et ondes choc, feu en
chalumeau;
e Fuites sur joints mécaniques de pompes et compresseurs, feu en chalumeau;
o Défaillance lors de remplissage de cylindres, nuage de vapeurs explosives, explo-
sion et ondes de choc;
o Opération de chargement ou déchargement de camions-citernes, bris de boyaux,
nuages de vapeurs explosives, explosion et ondes de choc, feu en chalumeau
e Engouffrement de récipient dans la flamme
¢ Incendie dans un lot de cylindres, fragments projetés a haute vitesse (missiles), ef-
fets dominos
e BLEVE
o Rayonnement thermique
0o Onde de choc
o Projection de fragments a grande distance
o Effets dominos.

3.4 BLEVE

Le BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion) représente le risque le plus impor-
tant associé a un réservoir de gaz de pétrole liquéfié (GPL) dont en particulier le propane.
Cet événement peut se produire lorsqu'un contenant pressurisé de GPL est chauffé par une
flamme. La chaleur du feu réchauffe le liquide et augmente la pression. Bien que la soupa-
pe de sécurité prévienne la surpression du récipient en conditions normales, le métal au-
dessus du niveau de liquide surchauffe et s'affaiblit (2 400°C, il perd 50% de sa résistance).
Eventuellement, le récipient se rupture et son contenu est projeté a I'extérieur avec produc-
tion d’'une boule de feu et d'une onde de choc. La Figure 1 tirée d'un rapport d’enquéte de
la US Chemical Safety Board illustre le développement d'un BLEVE. (Réf. CSB 1)

Tous les stockages de gaz liquéfiés sous pression sont susceptibles d’étre le siege d’'un
BLEVE. En effet, le BLEVE est associé avant tout a un changement d’état a caractére ex-
plosif, et non a une réaction de combustion comme c’est le cas des explosions de nuages
de gaz. (Réf. INERIS 2002)

Les effets d’'un BLEVE sur I'environnement se manifestent généralement de trois
manieres :

e |a propagation d’'une onde de choc (onde de surpression);

e la projection de fragments a des distances parfois tres importantes;
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e et, la formation d’une boule de feu dont le rayonnement thermique peut deve-
nir prépondérant en termes de conséquences.

Le propane qui s’échappe des
soupapes de sOreté s’allume et brile

La température des parois du
réservoir au-dessus du niveau du
liquide augmente pendant que le
liquide continue de braler

Le liquide en ébullition
absorbe la chaleur et protége
les parois de la surchauffe
Les plaques d’acier du réservoir
de 18,000 gallons sont soudées
ensemble
N

Le propane qui fuit du
tuyau brisé alimente le feu

g

<«+——Niveau du sol

(non a I’échelle)
Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion (BLEVE)

. Apres que la tuyauterie fut brisée, le propane commenca a fuir et a s’écouler au sol.

. Trés rapidement apres I’allumage du propane qui fuyait, le feu brdle hors contréle pres du réservoir de 18,000 gallons..

. Le feu réchauffe le propane dans le réservoir ce qui provogue son ébullition et son évaporation.

. La pression dans le réservoir augmente pendant que la température du propane augmente.

. Lorsque la pression dans le réservoir atteint environ 250 psi, la soupape de siireté ouvre pour relacher la pression. Le propane qui

s’échappe de la soupape de streté s’allume.

6. Alors que I’ébullition continue, la pression dans le réservoir dépasse 250 psi, la température des parois du réservoir augmente, et la
résistance de I’acier utilisée pour construire le réservoir diminue..

7. A un moment donné, I’acier affaiblie ne peut plus résister aux forces induites par la pression a I’intérieur du réservoir et les parois du
réservoir se rupture ce qui permet au propane de s’échapper rapidement dans I’atmosphére environnante..

8. Immédiatement apres la rupture, le propane s’allume causant une explosion qui fait que les parois du réservoir se séparent en au moins 36
fragments. Le feu consume le reste du propane

9. Les fragments du réservoir sont projetés a haute vélocité dans plusieurs différentes directions..

garwN e

FIGURE 1 Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion (BLEVE)

3.5 Niveaux de dangers prédéfinis

Dans ce chapitre, les niveaux de dangers prédéfinis pour fins d'aménagement du territoire
seront présentés. Les niveaux de dangers qui ont été utilisés pour le calcul des scénarios
d’accidents sont regroupés au Tableau 1. Des simulations informatiques ont été faites
pour établir les distances auxquelles les niveaux de dangers prédéfinis se retrouvent.
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TABLEAU 1 NIVEAUX DE DANGERS
CRITERES DU CRAIM (Réf. CRAIM 2002)
EXPLOSION 20,7 kPag 13,78 kPag 6,89 kPag 2,07 kPag
(3 psig) (2 psig) (1 psig) (0,3 psig)

e Rupture de réservoirs
de stockage de pro-
duits pétroliers.

e Dommages importants
aux structures d’'acier
des édifices qui peu-
vent en causer
I'écroulement.

e Seuil d’effets mena-
¢ant pour la vie.

e Dommages importants
aux murs porteurs
(murs de briques, de
bois) qui peuvent en
causer I'écroulement.

e Seuil pour la planifica-
tion d’'urgence

¢ Bris de fenétres qui
peuvent causer des
blessures par projec-
tion de débris de verre.

e Correspond a la dis-
tance maximale attein-
te par les projectiles
lors d'une explosion
selon DNV et le mode-
le PHAST.

RAYONNEMENT THERMIQUE (Réf. ENVIRONNEMENT 2002)

BOULE DE FEU

25 kW/m?

5 KW/m?

o Seuil d’effets mena-
cant pour la vie.

ieme

e Brilure au 27" degré
en 40 secondes.

CHARGE THER

MIQUESE, (Réf. Health a

nd Safety Executive)

BOULE DE FEU

1 800(kW/m%)*®.s

1 000(kW/m?)*°.s

500(kW/m?)*.s

o Critere de charge
thermique dangereu-
se pour une population
moyenne portant des
vétements. Charge
thermique conduisant
a des brllures fatales
pour plus de 50% de Ig
population exposeée.

o Critere de charge
thermique dangereuse
pour une population
moyenne pourtant des
vétements. Charge
thermique conduisant
a des br0lures sérieu-
ses et a un faible pour-
centage de mortalité,

e Critere de charge
thermique dangereuse
pour une population
vulnérable. Brdlure du
deuxiéme degré peut
étre fatale dans cer-
tains cas.

1%

3.5.1 CRAIM

Dans le contexte québécois, il est habituel de définir un scénario normalisé d’accident,
c'est le « Worst Case Scenario » de la US Environmental Protection Agency. (Réf. CRAIM
2002, CRAIM 2007, EPA 1999, EPA 2000). Le niveau de danger utilisé pour le scénario
normalisé pour les substances inflammables et explosives, tel le propane, est la surpres-
sion de 1 psig (6,89 kPag). Ce niveau de danger est utilisé dans une opération de ciblage
des sites a risques pour déclencher le processus de maitrise des risques et de planification
des mesures d'urgence.

3.5.2 Ministére de I'’environnement

Le Ministere de I'environnement a publié en 2002 un guide, pour l'analyse de risques
d ‘accidents technologiques majeurs a étre utilisé dans le cadre des études d'impact. Un
rayonnement thermique de 25 kW/m? est spécifié pour les événements de courte durée
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type boule de feu et de 5 kW/m? pour les événements de longue durée dont les feux de
flaque.

3.5.3 UK Health and Safety Executive (HSE)

Aucun des critéres énoncés précédemment n’est pertinent pour 'aménagement du territoi-
re autour des sites a risques de stockage de propane. L'utilisation de critéres basés sur le
rayonnement thermique conduit a des distances beaucoup trop grandes considérant que
les boules de feu résultant d’'un BLEVE ont une durée d’environ 20 secondes.

La Health and Safety Executive (HSE) du Royaume Uni a développé des criteres basés
sur un concept de charge thermique. (Réf. CRR97129, CRR00285). Ces criteres pren-
nent en compte le niveau de rayonnement thermique auquel le récepteur est soumis et le
temps d’exposition. Le niveau de rayonnement thermique est a la puissance 4/3 pour
donner plus de poids a cette variable. Cette charge thermique est exprimée par le para-
métre (kW/m?)*3.s ol :

kW = kilowatt
m = metre
s = seconde

Des critéres de charge thermique similaires sont utilisés par le Ministére de I'Ecologie, du
Développement Durable et de I'’Aménagement du territoire de la France. (Réf. MEDAD
2005).

3.5.4 Critéres d’aménagement du territoire

Il faut maintenant traduire les données de charge thermique en critéres d'aménagement du
territoire. 1y a lieu de garder a I'esprit que le type d’accident associé a un BLEVE de ré-
servoir de propane se déroule tres rapidement. Sur un réservoir conventionnel sans isola-
tion thermique, la rupture peut se produire entre 5 a 30 minutes aprés le début d’'un feu en
chalumeau touchant les parois du réservoir suite a une fuite qui s’est enflammeée. La rup-
ture catastrophique se produit généralement en 10 minutes. Ceci laisse trés peu de temps
pour l'intervention des services de protection incendie et surtout pour I'évacuation des po-
pulations exposées dont en particulier les populations vulnérables.

Les critéres les plus appropriés pour 'aménagement du territoire dans de telles circonstan-
ces sont ceux de la HSE (Réf. HSE 2)
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HSE utilise un concept de zone de consultation comportant une zone intérieure (1Z), une
zone centrale (MZ) et une zone extérieure (OZ), Figure 2. Ces zones sont déterminées par
une étude de risques détaillée qui prend en compte les facteurs suivants : Les niveaux de
dangers, de conséquences et de probabilités des substances toxiques et/ou inflammables
présentes, le volume de substances et les méthodes d’entreposage. Les risques et les
dangers du site générateur de risques (major hasard installation) sont plus grands dans la
zone intérieure (12) et les restrictions aux développements y sont les plus sévéres. La dis-
tance de consultation inclut tout le territoire compris dans chaque zone et le site générateur
de risques. A la Figure 1 cette distance de consultation est définie par les termes « CD
Boundary ».

TABLEAU 2 DEFINITION DES ZONES DE CONSULTATION

Zone intérieure (1Z)

Zone centrale (M2)

Zone extérieure (0Z)

Major

Hazard
Installation

Figure 2 Zones de consultation pour I'aménagement du territoire au Royaume-Uni
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L'étape suivante est de déterminer le niveau de vulnérabilité (Sensitivity Level) des popula-
tions potentiellement affectées.

Le niveau de vulnérabilité est basé sur une logique claire de fagon a imposer des restric-
tions plus séveres quand le niveau de vulnérabilité de I'occupation du sol augmente. lly a 4
niveaux de vulnérabilité :

¢ Niveau 1 — Basé sur la population normale de travailleurs;

e Niveau 2 - Basé sur le public en général — a la maison et impliqué dans des activités
normales;

e Niveau 3 — Basé sur les membres vulnérable du public (enfants, ceux avec une mo-
bilité réduite et ceux qui sont incapables de reconnaitre un danger physique; et

e Niveau 4 — Populations importantes de niveau 3 et populations importantes de ni-
veau 2 a I'extérieur (stadium, etc.).

Les développements sont analysés en utilisant la grille qui suit. Pour ce mémoire, seul les

cas pertinents pour la gare de Mascouche sont représentés.

TABLEAU 3 MATRICE DE VULNERABILITE

Type de dé- Exemples Détails du développement et di- Justificatif
veloppement mension
Habitations Maisons, apparte- Développements jusqu’a 30 apparte- Développement ou des per-
ments, apparte- ments et une densité maximale de 40 | sonnes vivent ou sont rési-
ments pour person- | par hectare. dents temporaires. Il peut étre
nes retraitées, bun- Niveau 2 difficile d’organiser et
galows, roulottes, d’évacuer les personnes en
maisons mobiles cas d'urgence.
Utilisation Gares ferroviaire, Principalement un développement Développement ou des mem-
extérieure arrét d’autobus extérieur utilisé par le public en géné- | bres du public seront présents
par le public ral, i.e. développement ou les per- (mais non résidents) soit a
sonnes seront en général a I'extérieur | I'intérieur ou a I'extérieur.
et ou jamais plus de 100 personnes L’intervention d’urgence pour-
ne sont présentes simultanément. rait étre difficile & coordonner.
Niveau 2
Utilisation Gares ferroviaires, Principalement un développement Augmentation substantielle
extérieure arrét d'autobus extérieur utilisé par le public en géné- | du nombre de personnes &
par le public ral, i.e. développement ou les per- risques et plus vulnérables car
sonnes seront en général a I'extérieur | elles sont a I'extérieur.
et ou plus de 100 et jusqu’'a 1 000
personnes sont présentes simultané-
ment.
Niveau 3
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Institutionnel | Centres de petite Développement important institution- Endroit qui fournit des soins
enfance, créches, nel et accommodation spéciales pour | ou de I'enseignement, etc.
écoles pour enfants | des personnes vulnérable ou des Considérant leur age, les oc-
de niveau primaire soins de 24 heures. cupants de ces lieux peuvent

Niveau 4 étre spécialement vulnérables

a des blessures suite a un
accident impliquant des subs-
tances dangereuses. Les
interventions d’'urgence et les
évacuations peuvent étre tres
difficiles. Le risque pour un
individu peut étre faible mais il
représente un haut niveau
élevé de préoccupation socia-
le, i.e. centre de petite enfan-
ce.

Apres avoir déterminé dans quelle zone le développement se trouve et le niveau de vulné-
rabilité du développement, HSE utilise la matrice suivante pour déterminer le type d’'avis a
fournir au développeur et a la municipalité.

TABLEAU 4 CRITERES D'ACCEPTABILITE

Niveau de vulnérabilité Développent dans la Développement dans la | Développement dans la
zone intérieure zone centrale zone extérieure
1 DAA DAA DAA
2 AA DAA DAA
3 AA AA DAA
4 AA AA AA

DAA = Ne pas donner d’avis défavorable (Don’t Advise Against development)

AA = Donner un avis défavorable (Advise Against development)

4 Historiques d’accidents et fréquence

Le BLEVE est le plus dévastateur des accidents qui se produisent dans I'industrie chimique
et des gaz de pétrole liquéfiés. 1l est accompagné par une onde de choc causée par
I'explosion et la projection a haute vitesse et sur de grandes distances de fragments de
grandes dimensions, le tout accompagné par une boule de feu. Tasmeen et S.A. Abbasi
rapportent plus de 80 BLEVESs qui se sont produit entre 1940 et 2005 qui ont causé plus de
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1000 pertes de vies, des blessures a plus de 10 000 personnes et des dommages estimés a
plusieurs milliards de dollars. (Abbasi 2007). Une sélection de BLEVES est présentée en
Annexe 1. Ce type d’accident touche des équipements de toutes dimensions.

5 Rapport de R3 Solutions

R3 Solutions a effectué une analyse de risques des installations de stockage de propane
d’Inter Propane inc. Ce document est répertorié sous le numéro PR 8.6 des documents de
cette Commission.

Dans ce rapport, il est affirmé que les ZONES DE DANGER sont :

Vie:  Cercle - 133 m de rayon (55571 m?) centré & 45° 43'78N, 73° 35'58W
Santé: Cercle - 588 m de rayon (1.09 km?) centré a 45° 43'78N, 73° 35'58W

10" 10° 10°
Zone de danger pour la vie : 99 m 133 m 167 m
Zone de danger pour la santé : 438 m 588 m 739 m
Probabilité d'occurrence : 10 exp™®

Le consultant indique que :

« Pour ce faire, nous avons utilisé le logiciel SERI qui signifie « Systéme d’évaluation des
risques industriels ». Ce logiciel est la version validée du Conseil canadien d'accident
industriel majeur, le CCAIM, et résulte d'une méthode d'évaluation des risques industriels
développée par les Hollandais a l'intention de leurs pompiers et de leur sécurité civile. Cette
méthode, qui est appliquée avec succés en Hollande, fut reconnue par le CCAIM comme
I'une des plus efficaces pour évaluer les risques industriels majeurs sur un territoire donné
et fut incorporée dans son Mini-Guide.

Notre démarche d'analyse de risques rejoint donc celle proposée par les Normes nationa-
les du Canada sur la planification des mesures d'urgence dans l'industrie CAN/CSAZ731.

Nous avons validé nos calculs et déterminé les conséquences des scénarios a l'aide du lo-
giciel ARCHIE (Automated Resource for Chemical Incident Evaluation) des Etats-Unis re-
commandé par FEMA/DOT/EPA. »

Le Mini-Guide du Conseil Canadien des Accidents Industriels Majeurs (Réf. CCAIM 1994) a
été élaboré a partir du document publié par le « Fire Service of the Minister of Home Affairs
of the Netherlands, sous le titre Guide to Hazardous Industrial Activities by the Nether-
lands Organization of Applied Research (TNO) ».

Ce document publié en 1988 était destiné aux services incendies des Pays-Bas afin de faire
le ciblage des sites a risques de ce pays pour fixer les priorités d’'inspection. |l comporte
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une série d’abaques permettant de déterminer les distances d'impact en cas d'accidents.
Ces abaques décrivant le comportement de classes de substances dangereuses, avaient
été élaborés a partir des technologies de simulation du milieu des années 80.

Ce document n’était d’aucune fagon destinée a servir & I'aménagement du territoire autour
des sites a risques des Pays-Bas, c'est-a-dire a déterminer la distance de séparation entre
ces sites a risques et les populations. En fait les centres de recherches des Pays-Bas ont
développé plusieurs manuels (Réf. Purple Book 1999, Yellow Book 1997, Green Book 1992
et Red Book 1997) qui ont été adoptés par le gouvernement des Pays-Bas. De plus, ce
gouvernement a choisi le progiciel SAFETI N de DNV (y incluant PHAST) pour les simula-
tions requises pour 'aménagement du territoire.

A défaut d’autres références, le CCAIM choisit ce document pour construire I'architecture du
Mini-Guide. Les distances d'impact d’accidents de substances dangereuses ont donc été
établies a partir des abaques du Guide des Pays-Bas. Afin d’'établir les courbes de risques
deux scénarios ont été établis :

o Petite fuite & une fréquence de 1/10000 ans

e Grande fuite (vider le récipient en 30 minutes) a une fréquence de
1/1000000 ans.

Les fréquences ont été établies de facon arbitraire.

Il est & souligner que ce guide ne prend en aucune fagon compte des accidents de type
BLEVE. On croyait a I'époque que ces phénomeénes étaient peu fréquents et qu'il n’y avait
pas lieu d’en tenir compte dans I'aménagement du territoire. Voir la copie du courriel de
Graham Creedy en Annexe 2. On notera dans ce courriel que le Mini-Guide a été retiré de
la circulation jusqu’a révision majeure.

Il faut noter que le CCAIM a cessé d’exister en 1999 et que ses publications n‘ont pas été
mises a jour.

Le logiciel SERI « Systéme d’évaluation des risques industriels » quant a lui est une ap-
plication informatique du Mini-Guide.

Les analyses qui servent a établir les distances de séparation entre les sites générateurs de
risques technologiques doivent étre faites d’'une maniére trés rigoureuse, d'un cété il y a la
sécurité des populations en jeu de l'autre c6té, il y a des intéréts économiques car limiter
I'utilisation du territoire a un impact social. Il faut arriver a I'équilibre et ceci demande de fai-
re appel aux meilleures sciences et techniques du métier d’ingénieur, dont :

e La mécanique des fluides;
¢ Lathermodynamique;

e Larésistance des matériaux;

Jean-Paul Lacoursiére, ing. Janvier 2009



Mémoire traitant de I'influence des installations de stockage de propane d’Inter Propane sur la gare de Mas- 17
couche du Train de I'Est

e La simulation des accidents; et,
e Les sciences humaines du comportement.

Heureusement, la connaissance a évolué depuis I'époque ou le mini guide a été publié et
une abondante littérature provenant des retours d'expérience et de la recherche a été pu-
bliee. TNO, INERIS, HSE, CCPS et bien d’autres sont des leaders du domaine. Cette re-
cherche a été codifiée dans le logiciel PHAST de DNV constamment mis a jour et I'outil de
référence du domaine.

Donc, en tant qu'ingénieur spécialisé en risques technologiques et en tant que co-auteur du
Mini-Guide et du logiciel SERI et de I'analyse que j'ai faite du rapport de R3 Solutions, je me
dois de signaler a la Commission que les distances présentées dans ce rapport sont trop
courtes et les fréquences trop optimistes.

Recommandation 1 pour le BAPE et le MDDEP

Les distances et fréquences publiées dans le rapport de R3 Solutions sont basées
sur une technologie périmée et je recommande qu’elles ne soient pas utilisées pour
établir les distances de séparation entre la gare et ses infrastructures et les installa-
tions de stockage d’Inter Propane.

Recommandation 2 pour le MDDEP

Je recommande que le Mini-Guide et son pendant informatique SERI ne soient plus
utilisés jusqu’a une mise a jour majeure et que les projets qui utiliseraient cette
technologie soient jugés irrecevables par le ministre du Développement Durable, de

I'Environnement et des Parcs.

6 Simulations

Considérant la lacune identifiée précédemment nous avons donc procédé aux simulations
nécessaires en utilisant les paramétres du chapitre 3.5, de plus nous avons fait les simula-
tions pour déterminer les distances selon la méthodologie du CRAIM et du Guide du Minis-
tere de 'Environnement. Ces deux derniéres simulations sont a titre de référence et dans le
but d’assurer un dossier complet.

Les scénarios de la perte de confinement ont été simulés a l'aide du logiciel PHAST v. 6.53
de DNV. L'objectif de cette simulation est de définir les zones d’'impact potentiellement tou-
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chées. Les parameétres de simulation pour les calculs de dispersion sont présentés au Ta-
bleau 5.

TABLEAU 5 PARAMETRES DE SIMULATION

vitesse du vent / stabilité atmosphérique * 1,5m/s/F?
35mis /D?
origine des vents prédominants sud-ouest
température air, °C 25
température du sol, °C 25
humidité relative, % 50
rugosité du sol urbain, (0,17)

Note:

1. Comme la direction du vent varie, nous en avons illustré la direction prédominante mais
aussi nous avons délimité par des cercles les zones potentiellement touchées si le vent
soufflait dans d’autres directions.

2. Voir 'Annexe 3 pour la définition des stabilités atmosphériques.

7 Conséguences des scénarios d'accidents
La simulation des conséquences d'accidents reliés au propane comporte I'étude de deux
types de scénarios :

¢ Normalisé (Worst Case Scenario selon le Risk Management Program de la US Envi-
ronmental Protection Agency); et

¢ Alternatifs (Scénarios qui tiennent compte des caractéristiques de l'installation).

7.1 Scénario normalisé

Ce scénario est donné a titre de référence seulement. |l est utile pour la planification des
mesures d’urgence.

Le scénario normalisé pour une substance inflammable tel le propane implique I'explosion
de toute la quantité de propane contenue dans le plus gros réservoir avec un facteur
d’efficacité d’explosion de 10% en référence au TNT.
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Pour un réservoir de 62 000 USG (115 248 kg) la surpression de 6,9 kPag (1 psig) se re-
trouve & 660 m. Voir Tableau 6 et Annexe 5, Figure 1.

TABLEAU 6 CONSEQUENCE DU SCENARIO NORMALISE D’ACCIDENT

SCENARIO NORMALISE
Allumage de tout I'inventaire du réservoir avec facteur TNT 10%.
Inventaire : 115 248 kg
Annexe 5 Figure 1

Surpressions, onde de choc

NIVEAUX DE 1 psig
DANGER (6,9 kPag)
VENTS DISTANCE
(m)
1,5m/s F 660

7.2 Scénario alternatif 1, BLEVE de réservoir rempli a 50%

Le premier scénario alternatif simulé pour cette étude implique un BLEVE du réservoir.de
62 000 USG. Ceci pourrait survenir si le réservoir de propane était engouffré dans des
flammes ou soumis a un feu en chalumeau, par exemple, suite a la rupture d’'une conduite,
d’'un boyau ou d’'un joint mécanique de pompe ou compresseur. Les hypothéses suivantes
ont été utilisées pour les simulations :

e Le réservoir est rempli a 50 %, le scénario de BLEVE étant trés improbable lorsque
les réservoirs sont pleins. Cette hypothése est basée sur la pratique de HSE* qui
considere que le BLEVE est réputé se produire aprés qu’une partie du propane ait
été relaché par les soupapes de sdreté lors de la phase initiale de I'incendie.

e La rupture du réservoir survient a la pression d’'ajustement des soupapes de s(reté.
Nous avons posé I'hypothése que cette valeur était de 1 521 kPag (225 psig), va-
leur typique pour ce genre d’installation.

A noter que les impacts d’'un BLEVE sont indépendants de la direction et de la vitesse du
vent.

Voir Tableau 7 et Figures 2, 3 et 4 de I'annexe 5.
Ce BLEVE produit une boule de feu d’'un rayon de 111 m et d’'une durée d’environ 14 s.

Dans ces conditions, le rayonnement thermique de 25 kW/m? se retrouve a 235 m, celui de
5 kW/m? & 640 m. (Figure 2 Annexe 5)

! Communication privée avec HSE, juin 2007.
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La charge thermique de 1800 (kW/m?)*3.s se retrouve & 155 m, celle de 1000 (kW/m?)*3.s
a 245 m et celle de 500 (kW/m?)*3.s 4355 m

Donc selon I'hypotheése d’'un BLEVE se produisant lorsque le réservoir est & 50% de son
remplissage, les zones de consultation servant a 'aménagement du territoire identifiées au
chapitre 3.5 sont de (Figure 3 Annexe 5):

zone intérieure (12), zone centrale (M2) zone extérieure (0OZ)

155 m 245 m 355 m

Une onde de choc générant les surpressions suivantes est produite par le BLEVE : 20,7
kPag (3 psig) a 115 m, 13,18 kPag 2 (psig) a 150 m, 6.9 kPag (1 psig) a 225 m et 2,07
kPag (0,3 psig) a 595 m. Figure 4, Annexe 5. Voir 'annexe 4 pour la description des ni-
veaux de dommages causés par une onde de choc. Ces ondes de choc pourraient se
traduire par les niveaux de dommages suivants :

Surpression, kPag (psig) | Distance, m Niveau de dommages
20,7 ( 3,0) 115 Dommages trés importants aux structures des habi-
tations
13,8 (2,0) 150 Dommages importants aux structures des habitations
6,9 (1,0) 225 Dommages des habitations
2,07 (0,3) 595 Bris de vitres et projections de fragments de verre
2,07 (0,3) 595 Projection de fragments de réservoir et tuyauterie
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TABLEAU 7 CONSEQUENCES DES SCENARIOS D’ACCIDENT ALTERNATIFS A
REMPLISSAGE DE 50%

SCENARIO ALTERNATIF
BLEVE du réservoir.
Inventaire : 57 624 kg

Rayon de laboule de feu : 111 m
Durée de labouledefeu: 14 s
Annexe 5, Figures 2, 3 et 4

Radiation Dose Surpression
Durée de I'exposition : 14 s
NIVEAUX . . . .
DE 25 5 1800 1 000 500 3 psig 2 psig 1 psig 0,3 psig
KW/m? kwWim?® | (wim?)*.s | (kwim?)*.s | (kw/m?)*.s | (20,7kPag) | (13,8kPag)| (6,9kPag) | (2,07kPag)
DANGER
VENTS DISTANCE
(m)

15m/sF 235 640 155 245 355 115 150 225 595
35m/sF 235 640 155 245 355 115 150 225 595

7.3 Scénario alternatif 2, BLEVE de réservoir rempli a 85%

Ce scénario prend en compte le remplissage a capacité maximale du réservoir (85%).
Comme mentionné dans le chapitre précédent, il a une probabilité moins grande de se pro-
duire que le scénario alternatif 1. C’est la raison pour laquelle, la Health and Safety Execu-
tive (HSE) l'organisme réglementaire du Royaume Uni, ne le prend pas pour ses recom-
mandations de distances de séparation entre les sites générateurs de risques et les popula-

tions.

~

Il est présenté ici pour fins de transparence.

Les hypothéses suivantes ont été utilisées pour la simulation :

e Le réservoir est rempli & 85 %,

e La rupture du réservoir survient a la pression d'ajustement de la soupape de sdreté.
Nous avons posé I'hypothése que cette valeur était de 1 551 kPag (225 psig), valeur
typique pour ce genre d’installation.

Voir Tableau 8 et les Figures 5, 6 et 7 a '’Annexe 5.

Ce BLEVE produit une boule de feu d’un rayon de 136 m et d’'une durée d’environ 17 s.

Dans ces conditions, le rayonnement thermique de 25 kW/m? se retrouve a 295 m, celui de
5 kW/m? & 785 m. (Figure 5 Annexe 5)

La charge thermique de 1800 (kW/m?)*3.s se retrouve & 225 m, celle de 1000 (kW/m?)*3.s
a 335m et celle de 500 (kW/m?)*3.s & 475 m.
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Donc selon 'hypothése d’'un BLEVE se produisant lorsque le réservoir est a 85% de son
remplissage, les zones de consultation servant a 'aménagement du territoire identifiées au
chapitre 3.5 sont de (Figure 6 Annexe 5):

zone intérieure (12), zone centrale (M2) zone extérieure (0Z2)

225 m 335m 475 m

La charge thermique de 1 800 (kW/m?)*:.s se retrouve a 225 m, celle de 1000 (kW/m?)*3.s
a 335m et celle de 500 (kW/m?)*.s 4475 m

zone intérieure (12), zone centrale (M2) zone extérieure (0OZ)

225 m 335m 475 m

Le phénomeéne de BLEVE produit aussi une onde de choc (surpression) de 20,7 kPag (3
psig) & 140 m, 13,18 kPag 2 (psig) a 180 m, 6.9 kPag (1 psig) a 265 m et 2,07 kPag (0,3
psig) a 715m. (Figure 7, Annexe 5) Ces ondes de choc pourraient se traduire par les ni-
veaux de dommages suivants :

Surpression, kPag (psig) | Distance, m Niveau de dommages
20,7 ( 3,0) 140 Dommages trés importants aux structures des habi-
tations
13,8 (2,0) 180 Dommages importants aux structures des habitations
6,9 (1,0) 265 Dommages des habitations
2,07 (0,3) 715 Bris de vitres et projections de fragments de verre
2,07 (0,3) 715 Projection de fragments de réservoir et tuyauterie
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Tableau 8 CONSEQUENCES DES SCENARIOS D’ACCIDENT ALTERNATIFS A REMPLISSAGE DE 85%

SCENARIO ALTERNATIF
BLEVE du réservoir.
Inventaire : 97 961 kg

Rayon de laboule de feu : 136 m
Durée de laboule defeu : 17 s
Annexe 5, Figures 5,6 et 7

Radiation Dose Surpression
Durée de I'exposition : 17 s
NIVEAUX . . . .
DE 25 5 1800 1 000 500 3 psig 2 psig 1 psig 0,3 psig
KW/m? kwim? | (wim?*.s | (kwim?)*.s | (kw/m?)*.s | (20,7kPag) | (13,8kPag)| (6,9kPag) | (2,07kPag)
DANGER
VENTS DISTANCE
(m)

15m/s F 295 785 225 335 475 140 180 265 715
35m/sF 295 785 225 335 475 140 180 265 715

7.4 Scénario alternatif 3, rupture de boyau

Ce scénario implique la rupture du boyau de déchargement qui pourrait survenir lors de
transfert du propane entre les réservoirs et les camions-citernes. Le propane qui fuit forme
un nuage de vapeurs inflammables qui se disperse avec le vent.
I'hnypothése que le nuage se déplace jusqu’a ce qu'il atteigne la demie de la limite inférieu-
re d'inflammabilité, ou il est présumé qu'il y a allumage, suivi d'une explosion.

Les hypothéses suivantes ont été utilisées pour la simulation :

e  Rupture compléte du boyau 2 po;

e Débit de fuite limité par un clapet a débit excessif (installation typique pour ce genre
d’installation).

e |l n'y a pas de dispositifs automatisés pour arréter la fuite en provenance du camion-
citerne. Il faut une intervention humaine localement Pour fins de simulations, la fuite
est limitée a une 1 heure.

Nous avons posé

e L’'orientation de la fuite est horizontale, ce qui maximise les conséquences.

Voir Tableau 9 et les Figures 8 et 9 de I'’Annexe 5.

La particularité de ce scénario, c’est que suite au bris de boyau un nuage de propane se
déploiera sur une grande distance et le potentiel d’allumage est d’autant plus accru par les
opérations sur le site d’Inter Propane, les clients qui viennent prendre livraison de bonbon-
nes de propane et les véhicules sur la route. La liste d’accidents de I'’Annexe 1 répertorie
plusieurs cas ou I'allumage a suivi une rupture de boyau ou de conduite. Il s’en suit un re-
tour de flamme a la source de la fuite et le développement d’'un feu en chalumeau qui s'il

touchait le réservoir de propane conduirait potentiellement a un BLEVE.
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Il est important de souligner que ce scénario pourrait étre sans conséquence si des
« Smart Hoses » étaient utilisés. Ce type de boyau posséde un mécanisme d’isolation, qui
en cas de rupture de boyau est activé automatiguement. Voir Annexe 6 pour détails.

Suite a un bris de boyau ou toute autre bris ou fuite de méme nature, il pourrait y avoir for-
mation d’'un nuage de gaz explosif dont la ¥2 de la limite inférieure d’inflammabilité atteint
100 m sous un vent de 1,5 m/s stabilité F ou 65 m sous un vent de 3,5 m/s stabilité D. Si
ce nuage de gaz rencontre une source d’'allumage, il y aura soit explosion du nuage ou re-
tour de flammes. Pour un vent de 1,5 m/s Stabilité F, les surpressions suivantes seraient
produites : 20,7 kPa (3 psig) a 115 m, 13,8 kPa (2 psig) a 120 m et 6,9 kPa (1 psig) a 130
m et 2,07 kPa (0,3 psig) a 170m. Pour un vent de 3,5 m/s Stabilité D, les surpressions
suivantes seraient produites, 20,7 kPa (3 psig) a 70 m, 13,8 kPa (2 psig) a 75 m, 6,9 kPa
(1 psig) a 85 m, 2,09 kPa (0,3 psig) a 120 m.

Il s’en suivrait un chalumeau dont la flamme atteindrait une longueur maximale de 42 m.
Ce chalumeau pourrait toucher des récipients remplis de propane dont des réservoirs ou
camions et provoquer leur explosion sous forme de BLEVE.

Ces chalumeaux généreraient pour un vent de 1,5 m/s Stabilité F, un rayonnement thermi-
que de 13 kW/m? & 60 m et 5 kW/m? & 70 m et pour un vent de 3,5 m/s Stabilité D, un
rayonnement thermique de 13 kW/m? & 55 m et 5 kW/m? & 65 m.

TABLEAU 9 RUPTURE DE BOYAU DE DECHARGEMENT/CHARGEMENT DE CAMION-

CITERNE

SCENARIO ALTERNATIF
Rupture du boyau de déchargement. Dispersion jusqu’a la demie de la limite inférieur d’inflammabilité,
ignition.
Inventaire : 115 248 kg
Débit de fuite : 10,8 kg/s
Durée de la fuite : 3600 s
Annexe 5 Figures 8 et 9

Explosion lorsque la concentration du nuage Retour de flamme Feu en chalumeau au bout du
de vapeurs atteint la demie de la limite infé- | (distance pour la demie boyau sectionné
rieure d’inflammabilité (1% pour le propane) de la limite inférieure
Surpression d’inflammabilité) Radiation
NIVEAUX . . . .
DE 3 psig 2 psig 1 psig 0,3 psig 13 5
20,7kPag) | (13,8kPag) | (6,9kPag) | (2,07kPa kw/m® KW/m?
DANGER ( 9) | ( 9)| ( 9) |( 9)
VENTS DISTANCE
(m)
60 | 70
15m/sF 115 120 130 170 100
Longueur de la flamme : 42 m
55 | 65
35m/s F 70 75 85 120 65
Longueur de la flamme : 33 m
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8 Effets dominos

Les BLEVEs de réservoirs résultent en la projection a haute vélocité de fragments. Ces
fragments sont projetés dans toutes les directions et peuvent s'ils frappent d’autres réser-
voirs causer d'autres BLEVEs. Ces fragments peuvent aussi endommager les systemes de
protection incendie et les rendre inutilisables.

Il pourrait y avoir plusieurs BLEVES en série dont les conséquences seront plus ou moins
grandes selon le volume des réservoirs touchés.

9 Sources d’allumage

Le Professeur Trevor Kletz dit souvent: « Si vous avez un fuite d’hydrocarbures (dont le
propane), la source d'allumage sera gratuite ». Dans un dépdt de propane ces sources
d’allumage sont nombreuses : électricité statique, véhicules, travaux de maintenance,
clients qui viennent sur le site.

Dans le paragraphe précédent, il a été démontré que dans le cas d'un bris de boyau de
chargement / déchargement, le nuage de gaz inflammable pouvait atteindre jusqu’a 100 m.
Plusieurs BLEVESs se sont produits suite a un bris de boyau dont I'allumage a été causé par
les véhicules circulant sur le site ou sur des routes situées a proximité.

De plus, les installations de stockage comportent des équipements de compression ou de
pompage situées sous le réservoir de 62000 USGW. A au moins une occasion, au milieu
des années 90, dans un moulin a papier de Baie Comeau, une fuite sur une installation si-
milaire servant au stockage de 'ammoniac s’est produite sur le joint mécanique d’'une pom-
pe située sous le réservoir. Cette fuite s’est allumée avec production d’'un chalumeau qui a
mis en péril ce réservoir. La CSST a d’ailleurs émis a cette époque des instructions pour
corriger la situation. C’est donc une autre source de fuite et d’allumage

Il est a remarquer que dans I'industrie du pétrole la norme APl 2510 (Design and Construc-
tion of LPG Installations) spécifie une distance minimale de 3,05 m (10 pi) entre les pompes
et les réservoirs et 15,24 m (50 pi) entre les autres équipements rotatifs (compresseurs) et
les réservoirs. Cette disposition est justement pour éviter qu’une fuite qui s'allume ne cause
pas un chalumeau qui mettrait le réservoir en péril.

Cette disposition n'est pas retenue dans la norme ACNOR B149.2 sur le stockage du pro-
pane.
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10 Fréquences d’accidents

L’identification des fréquences d’'accidents est une démarche difficile. Les fréquences
d’accidents et les méthodes pour les obtenir font partie d’un projet de recherches piloté par
le Centre Conjoint de Recherches (JRC) de la Commission Européenne situé a Ispra, Italie
auquel I'auteur de ce mémoire participe. La fréquence la plus crédible d’accident impliquant
un BLEVE est celle qui est affichée dans la base de données FRED de la HSE, soit 1 acci-
dent/100000 ans d’opération. Exprimé d'une autre facon, il a été noté que sur 100000 ré-
servoirs de GPL exploités pendant 1 an, il y a eu 1 BLEVE. Cette fréquence d’accident est
fonction de la fagon dont ces installations sont exploitées. Il y a lieu de souligner que sur
une période de 5 ans (2003 a 2008), il y a eu trois BLEVES majeurs en Ontario.

11 Risques individuels

Le Conseil Canadien des Accidents Industriels Majeurs (CCAIM) a propose les critéres sui-
vants pour 'aménagement du territoire.

ritere d'acceptabilité du risque du CCAIM pour
|"Taménagement du territoire

Risque individuel annuel
(chance de déces par an)

100 dans un million 10 dans un million 1 dans un million
(104)

Ny

Sourcedd Pas | Industriel, entrepots, Commercial, Toute autre utilisation y
risques l d’autresl espace ouvert bureaux, incluant les institutions
| utilisation] (parc , terrain de golf, etc.) résidentiel basse le résidentiel haute
du densité densité, etc.
territoire
Utilisations du territoire

admissibles

Figure 3 Critéres d’acceptabilité du risque du CCAIM pour 'aménagement du territoire
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Selon les criteres du CCAIM, aucune autre installation ne devrait étre permise a l'intérieur
de la zone de risque individuel de 100 chances de décés sur 1 million (10™) par année. En-
tre 100 sur 1 million (10™) et 10 sur 1 million (10®), les usines de fabrication, les entrepdts et
les parcs sont permis. Entre 10 sur 1 million (10®) et 1 sur 1 million (10°), les commerces,
les bureaux et des zones résidentielles de faible densité sont permis. On entend par “faible
densité” 50 unités d’habitation par hectare. Pour un risque individuel plus faible que 1
chance de déceés sur 1 million (10®), aucune restriction sur le développement n’est néces-
saire.

Ces criteres ont été révisés en 2008 par un groupe de travail en gestion de la sécurité opé-
rationnelle de la Société Canadienne de Génie Chimique et reconduit avec I'ajout d’un crité-
re de 3 chances de décés sur 10 millions (3x10) pour les populations vulnérables.

Il est a noter que ces critéres sont similaires a ceux du HSE qui ont cependant I'avantage
d’étre plus précis dans leur description.

Donc, selon le HSE, (Réf. HSE 2007) :

e Le cercle (Annexe 5 Figures 3 et 6) délimitant la zone intérieure et la zone centrale
correspond a un risque individuel de 1 par 100 000 chances par an de perte de vie
ou 1 x 10 chances (de perte de vie) par an;

e Le cercle délimitant la zone centrale et la zone extérieure correspond a un risque in-
dividuel de 1 par 1 000 000 chances par an de perte de vie ou 1 x 10° chances (de
perte de vie) par an ; et

e Le cercle délimitant la zone extérieure correspond a un risque individuel de 3 par
10 000 000 chances par an de perte de vie ou 3 x 107" chances (de perte de vie) par
an.

Le risque individuel de 3 par 10 000 000 chances par an de perte de vie ou 3 x 10 repré-
sente selon HSE le risque individuel maximum tolérable pour les populations vulnérables.

12 Distances de séparation entre les réservoirs d’'Inter Propane et la Gare de
Mascouche.

Dans ce chapitre nous proposons des distances de séparation entre les réservoirs de pro-
pane d’Inter Propane, les quais et la gare de Mascouche.

A défaut de critéres québécois ou canadiens d’'aménagement du territoire qui font consen-
sus, nous avons utilisé les criteres du Royaume Uni présentés au chapitre 3. Ces critéres
sont utilisés depuis une vingtaine d’années et représentent une technologie éprouvée. lls
ont 'avantage d’'étre clairs dans leur facture.
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12.1 Localisation de la gare et des quais en tenant compte des risques tech-
nologiques

La gare comportera les éléments suivants (Réf. PR 3.1) :
¢ Un stationnement incitatif de 724 places;
e Trois entrées donnant sur le prolongement du boulevard Industriel,
e Un débarcadeére d’autobus;
e Un stationnement de courte durée avec dépose minute;
¢ Ladistance de marche pour les usagers variera de quelques metres a 436 m;
o Des bancs et abris pour les usagers construits en bordure des quais;
e Un batiment administratif destiné a accueillir les bureaux de la MRC Les Moulins;
e Un centre de petite enfance (CPE);

o Des équipements de vente et de perception installés dans un petit batiment d'accueil in-
tégré a ce batiment multifonctionnel;

e La Ville de Mascouche a également fait part d'un projet de développement résidentiel vi-
sant a développer les terrains situés au sud et a I'ouest du site de la gare de Mascouche.

12.1.1 Concept de départ sans mesures additionnelles de prévention

Dans ce chapitre, nous présentons les distances de séparation entre les réservoirs d’Inter
Propane selon le concept décrit dans I'étude d’impact présentée au BAPE. (Réf. PR 3.1 et
PR 8.6).

12.1.1.1 Gare

Pour la gare, selon la matrice de vulnérabilité du Tableau 3, un niveau 4 de vulnérabilité est
approprié a cause de la présence d'un centre de petite enfance.

Il s’en suit selon les critéeres d’acceptabilité du Tableau 4 que la gare devrait étre a
I'extérieur de la zone extérieure, il s’agit du cercle extérieur représenté a la Figure 3 de
'Annexe 5.

Selon les charges thermiques présentées au Chapitre 7.2 (Scénario alternatif 1, BLEVE de
réservoir rempli & 50%) la gare devrait étre localisé a I'extérieur de la zone extérieure soit a
un minimum de 355 m des réservoirs de Inter Propane. Cette distance bien que respectant
le critere que nous nous sommes donné est minimale puisqu’'un BLEVE pourrait survenir
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lorsque l'inventaire de propane est plus grand que 50%. Il s’en suivrait donc des distances
plus grandes. Il s’en suit donc la nécessité de réduire le risque a la source, donc chez Inter
Propane.

Recommandation 3 pour I’AMT et la Ville de Mascouche

Localiser la gare de Mascouche a un minimum de 355 m des réservoirs d’'Inter Pro-
pane et mettre en place des mesures de contrble et réduction de risques aux installa-
tions d’Inter Propane.

12.1.1.2 Quais

Pour les quais, selon la matrice de vulnérabilité du Tableau 3, un niveau 3 de vulnérabilité
est approprié car les passagers sont présents pendant une courte période de temps

Il s’en suit selon les critéres d’acceptabilité du Tableau 4 que la gare devrait étre a
I'extérieur de la zone centrale, il s'agit du cercle au centre de la Figure 3 de I'’Annexe 5.

Selon les doses thermiques présentées au Chapitre 7.2 (Scénario alternatif 1, BLEVE de
réservoir rempli a 50%) les quais devraient étre localisés a I'extérieur de la zone centrale
soit a un minimum de 245 m des réservoirs de Inter Propane. Cette distance bien que res-
pectant le critere que nous nous sommes donné est minimale puisqu’'un BLEVE pourrait
survenir lorsque l'inventaire de propane est plus grand que 50%. Il s’en suivrait donc des
distances plus grandes. Il s’en suit donc la nécessité de réduire le risque a la source, soit
chez Inter Propane.

Recommandation 4 pour I’AMT et la Ville de Mascouche

Localiser les quais de la gare de Mascouche a un minimum de 245 m des réservoirs
d’Inter Propane et mettre en place des mesures de contr6le et réduction de risques
aux installations d’Inter Propane.

12.1.2 Mesures de réduction des risques

Dans leur rapport, les ingénieurs Michael Birk et Susan Katz du Comité d'’examen de la sé-
curité relative au propane en Ontario (Réf. Ontario 2008) formulent les recommandations
suivantes comme mesures de réduction des risques aux sites de stockage de propane.

«Les mesures de réduction des risques incluent le recouvrement ou I'enterrement du réser-
voir, des systemes de vaporisation ou de déluge d’eau ou une isolation thermique. Les sys-
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témes de protection actifs contre les incendies, comme la vaporisation ou le déluge d’'eau,
sont congus pour tenter d’empécher un incendie de se propager et refroidir les grosses ci-
ternes. Les systemes passifs incluent I'enfouissement d’'un réservoir ou son recouvrement
de terre pour créer une barriere physique contre le feu et les explosions. Autre systéme
passif, l'isolation thermique est une couche semblable & de la peinture qui se dilate a la
chaleur et ralentit 'impact d’un incendie sur une citerne.

Tous ces systémes protegent les plus grosses citernes de I'empietement direct d’un incen-
die. Bien installés et entretenus, ces systémes retardent et préviennent méme les bris ca-
tastrophiques des citernes. Plusieurs normes industrielles acceptées peuvent servir de me-
sures de réduction des risques Le code des gaz de pétrole liquéfiés au R.-U., par exemple,
donnent des directives claires pour de tels systemes. En Amérique du Nord, le NFPA 15 est
un code couramment utilisé pour les systémes de vaporisation d’eau. Au Canada, la protec-
tion de I'eau est un domaine ou l'utilisation de certaines mesures est importante en raison
des grands espaces et des longues périodes de gel. D’autres codes sont disponibles pour
enfouir ou recouvrir un réservoir ou installer des coupe-feu. Pour les installations se trou-
vant prés de régions peuplées, les pratiques exemplaires suggérent la mise sur pied de ces
types de mesures spéciales de réduction des risques. Dans nos recommandations, nous
mentionnons comment les installations de propane devraient incorporer des mesures spé-
ciales de réduction des risques, lorsque cela s'avére nécessaire. »

Pour réduire la possibilité de BLEVE, plusieurs mesures peuvent donc étre appliquées. Le
tableau suivant présente en ordre décroissant d’efficacité plusieurs mesures qui ont été ap-
pliquées dans des installations similaires.
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TABLEAU 10 MESURES DE REDUCTION DE RISQUES
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Eliminer ou réduire la possibilité de BLEVE ou la retarder

Description

Avantages

Désavantages

Déplacer les réservoirs
a une distance appro-
priée

Elimination des risques tant pour la
gare de 'AMT que pour le bati actuel
et proposé de 'AMT

Couteux

Mettre les réservoirs
sous talus

Elimination de la possibilit¢ de
BLEVE des réservoirs

Codteux, techniquement
difficile et n’élimine pas le
risque associé aux citer-
nes-routiéres qui operent
sur le site

Recouvrir les réser-
voirs d'isolation thermi-
que (pare-feu).
(CHARTEK)

Cette technique empéche le réchauf-
fement rapide d’un réservoir soumis
a un feu de flaque ou un feu en cha-
lumeau et peut retarder le BLEVE.
Les certifications de Lloyd's et de
Bureau Veritas faites sur des pla-
ques d’acier soumises a des feux de
flague ou en chalumeau, montrent
des protections de 4h pour les feux
de flaques et de 2h pour les feux en
chalumeau

Installation et entretien

Utilisation de Smart
Hoses ou systémes
équivalents (Réf.
SMART HOSE)

Le bris de boyaux lors des opéra-
tions de transfert de propane est une
source importante de risque qui a
conduit a plusieurs BLEVEs. L'US
DOT exige l'utilisation de systéme
qui ferme lors de bris. Voir Annexe 6

Légerement plus dispen-
dieux que les boyaux
conventionnels

Disponibilité d’eau in-
cendie

L’eau incendie doit étre appliquée en
quantité requise dans les premiéres
minutes qui suivent l'incendie.
NFPA 15 et le ministére de la sécuri-
té publique prescrivent les quantités
a utiliser.
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Recommandation 5 pour I’AMT et la Ville de Mascouche

Il faudra une entente entre I’AMT, la Ville de Mascouche et Inter Propane pour finan-
cer et réaliser ce projet puisque cette recommandation touche les équipements ap-
partenant a Inter Propane.

Les mesures minimales de réduction de risques suivantes sont proposées :

e Recouvrir les réservoirs de propane d’isolation thermique (pare-feu) de fagon
a retarder le réchauffement de ces équipements en cas d’incendie les affec-
tant.

e Utiliser des Smart Hoses ou syst