
 
  



Préambule 
 

 1.   Le mot du formateur : 
 

Hello, moi c'est Lila 👋 
 
D'abord, je tiens à te remercier de m'avoir fait confiance 
et d'avoir choisi www.butgcgp.fr. 
 
Si tu lis ces quelques lignes, saches que tu as déjà fait le 
choix de la réussite. 
 
Dans cet E-Book, tu découvriras comment j'ai obtenu 
mon BUT GCGP (Génie Chimique Génie des Procédés) 
avec une moyenne de 15,68/20 grâce à ces fiches. 

 
 2.   Pour aller beaucoup plus loin : 

 
Vous avez été très nombreux à nous demander 
de créer une formation 100% vidéo axée sur 
l'apprentissage de manière efficace de toutes 
les notions à connaître. 
 
Chose promise, chose due : Nous avons créé 
cette formation unique composée de 5 
modules ultra-complets (1h20 au total) afin 
de t’aider, à la fois dans tes révisions en BUT 
GCGP, mais également toute la vie. 
 

 3.   Contenu d’Apprentissage Efficace : 
 

1. Module 1 - Principes de base de l'apprentissage (21 min) : Une introduction globale 
sur l'apprentissage. 

 
2. Module 2 - Stéréotypes mensongers et mythes concernant l'apprentissage (12 

min) : Pour démystifier ce qui est vrai du faux. 
 

3. Module 3 - Piliers nécessaires pour optimiser le processus de l'apprentissage (12 
min) : Pour acquérir les fondations nécessaires au changement. 

 
4. Module 4 - Point de vue de la neuroscience (18 min) : Pour comprendre et 

appliquer la neuroscience à sa guise. 
 

5. Module 5 - Différentes techniques d'apprentissage avancées (17 min) : Pour avoir 
un plan d'action complet étape par étape + Bonus.    

Découvrir Apprentissage Efficace 

http://www.butgcgp.fr/
https://butgcgp.fr/apprentissage-efficace
https://btsgcgp.fr/apprentissage-efficace
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C1 : Produire avec une installation industrielle de 
transformation de la matière et de l’énergie par voie 

chimique ou biologique 
  
Présentation du bloc de compétences : 
Ce bloc de compétences est essentiel pour tout étudiant en BUT GCCD (Génie Chimique - 
Génie des Procédés). Il vise à te permettre de maîtriser la production dans une installation 
industrielle, en transformant la matière et l'énergie grâce à des procédés chimiques ou 
biologiques. Tu apprendras à gérer les équipements, optimiser les procédés et assurer la 
qualité de la production. 
  
Les compétences développées ici sont cruciales pour travailler dans des secteurs variés 
comme la chimie, la pharmacie, l'agroalimentaire ou encore l'environnement. 
 
Conseil : 
Pour réussir ce bloc, il est essentiel de bien comprendre le fonctionnement des 
installations industrielles. Voici quelques conseils : 

• Assure-toi de bien maîtriser les bases de la thermodynamique et des 
réactions chimiques 

• Pratique régulièrement sur des simulateurs ou lors de travaux pratiques 
• Travaille en équipe pour échanger des idées et des méthodes 

Enfin, n'hésite pas à demander de l'aide à tes professeurs et à consulter des ressources 
supplémentaires comme des livres ou des tutoriels en ligne. 
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Chapitre 1 : Respecter les modes opératoires et procédures de 
fabrication 
  

 1.   Importance des modes opératoires : 
  
Définition : 
Les modes opératoires sont des instructions détaillées pour accomplir une tâche 
spécifique dans un processus de fabrication. 
  
Rôle : 
Ils assurent la cohérence et la qualité des produits fabriqués. Suivre ces procédures 
minimise les erreurs et les variations. 
  
Conséquences des écarts : 
Ne pas respecter les modes opératoires peut entraîner des défauts de production, des 
pertes financières et des risques pour la sécurité. 
  
Normes et certifications : 
Les entreprises respectent des normes de qualité (comme ISO 9001) pour garantir la 
conformité de leurs produits. 
  
Exemple d'impact : 
Quand une entreprise pharmaceutique ne suit pas les modes opératoires, cela peut 
entraîner des contaminations et des rappels de produits. 
  

 2.   Éléments clés des procédures de fabrication : 
  
Étapes standard : 
Les procédures de fabrication incluent plusieurs étapes comme la préparation des 
matières premières, le mélange, et le conditionnement. 
  
Documentation : 
Chaque étape est documentée pour assurer la traçabilité et faciliter les audits. Les 
enregistrements sont essentiels. 
  
Contrôle qualité : 
Des contrôles systématiques sont effectués pour vérifier la qualité à chaque étape du 
processus de fabrication. 
  
Formation : 
Les opérateurs doivent être formés pour comprendre et suivre les procédures. La 
formation régulière est cruciale. 
  
Exemple d'optimisation d'un processus de production : 



En optimisant le processus de mélange dans une usine, le temps de production a été 
réduit de 20%. 
  

 
  

 3.   Outils et technologies utilisées : 
  
Automatisation : 
Les entreprises utilisent des systèmes automatisés pour suivre les modes opératoires avec 
précision et efficacité. 
  
Logiciels de gestion : 
Des logiciels spécialisés aident à gérer les données de production et à assurer la 
conformité des procédures. 
  
Capteurs et IoT : 
Les capteurs surveillent en temps réel les paramètres de production et signalent les écarts 
pour des actions correctives rapides. 
  
Analyse des données : 
Les données collectées sont analysées pour identifier les tendances et optimiser les 
processus de fabrication. 
  
Exemple d'utilisation de capteurs : 
Les capteurs de température dans une usine chimique permettent d'ajuster le processus 
en temps réel, améliorant ainsi la qualité du produit. 
  

 4.   Responsabilités des opérateurs : 
  
Suivi des procédures : 
Les opérateurs doivent suivre scrupuleusement les modes opératoires pour garantir la 
qualité et la sécurité. 



  
Signalement des écarts : 
Ils doivent signaler immédiatement toute déviation ou problème rencontré durant la 
production. 
  
Maintenance préventive : 
Les opérateurs sont responsables de la maintenance préventive des équipements pour 
éviter les pannes et les arrêts de production. 
  
Formation continue : 
Ils doivent participer à des formations continues pour rester à jour avec les nouvelles 
procédures et technologies. 
  
Exemple de signalement d'écart : 
Un opérateur remarque une variation de pression et la signale immédiatement, évitant 
ainsi une possible explosion. 
  

 5.   Tableau récapitulatif : 
  

Élément Description Impact 

Modes opératoires Instructions détaillées Cohérence, qualité 

Procédures de fabrication Étapes standard Traçabilité, audits 

Automatisation Systèmes automatisés Précision, efficacité 

Responsabilités des opérateurs Suivi, signalement Qualité, sécurité 

   



Chapitre 2 : Assurer la sécurité des biens et des personnes 
  

 1.   Les risques en milieu industriel : 
  
Identification des risques : 
Les risques peuvent être de plusieurs types : chimiques, physiques, biologiques et 
ergonomiques. Chaque type de risque demande une approche spécifique pour garantir la 
sécurité. 
  
Risques chimiques : 
Les substances chimiques peuvent être toxiques, inflammables ou explosives. Il est crucial 
de connaître leurs propriétés et les manipuler avec précaution. 
  
Risques physiques : 
Ces risques incluent les incendies, les explosions et les équipements sous pression. Des 
mesures de prévention, comme les extincteurs et les dispositifs de sécurité, sont 
nécessaires. 
  
Risques biologiques : 
Les agents biologiques incluent les bactéries, les virus et les champignons. Des protocoles 
d'hygiène stricts et des équipements de protection individuelle sont indispensables. 
  
Risques ergonomiques : 
Les risques ergonomiques concernent les postures de travail et la manipulation de 
charges lourdes. Une formation adéquate et des équipements appropriés peuvent réduire 
ces risques. 
  

 2.   Mesures de prévention et de protection : 
  
Évaluation des risques : 
L'évaluation des risques consiste à identifier les dangers, analyser les risques et mettre en 
place des mesures de prévention. Cette évaluation doit être réalisée régulièrement. 
  
Formation du personnel : 
La formation est essentielle pour que le personnel soit conscient des risques et sache 
comment réagir en cas d'urgence. Des sessions de formation régulières sont 
recommandées. 
  
Équipements de protection individuelle (EPI) : 
Les EPI, comme les gants, les lunettes de protection et les masques, sont indispensables 
pour protéger les travailleurs des risques identifiés. 
  
Signalétique de sécurité : 
Les panneaux de signalisation permettent d'informer et d'alerter sur les dangers présents. 
Ils doivent être visibles et compréhensibles par tous. 



  
Plans de secours : 
Les plans de secours incluent les évacuations, les premiers secours et les communications 
en cas d'incident. Ils doivent être connus de tous et régulièrement mis à jour. 
  

 3.   Gestion des incidents et des accidents : 
  
Procédure d'urgence : 
En cas d'incident, il est essentiel de suivre une procédure d'urgence claire. Cela inclut 
l'alerte, l'évacuation et l'intervention des secours. 
  
Enquête et rapport d'incident : 
Après un incident, une enquête doit être menée pour comprendre les causes et éviter qu'il 
ne se reproduise. Un rapport détaillé doit être rédigé. 
  
Premiers secours : 
Les premiers secours consistent à apporter les soins immédiats aux victimes d'un incident. 
Une formation en secourisme est essentielle pour le personnel. 
  
Retour d'expérience (REX) : 
Le retour d'expérience permet d'apprendre des incidents passés et d'améliorer les 
procédures de sécurité. Les retours doivent être partagés et discutés. 
  
Statistiques des accidents : 
Analyser les statistiques des accidents permet d'identifier les tendances et les domaines à 
améliorer. Cela aide à renforcer les mesures de prévention. 
  

 4.   Normes et réglementations : 
  
Normes de sécurité : 
Les normes de sécurité, telles que les normes ISO, définissent les exigences à respecter 
pour garantir la sécurité des biens et des personnes. 
  
Réglementations nationales : 
Les réglementations nationales, comme le Code du Travail en France, imposent des 
obligations légales pour la protection des travailleurs. 
  
Inspections et audits : 
Les inspections et audits réguliers permettent de vérifier la conformité aux normes et 
réglementations. Ils sont réalisés par des organismes indépendants. 
  
Certifications : 
Les certifications, comme la certification ISO 45001 pour la gestion de la sécurité, attestent 
de la conformité aux normes et de l'engagement en matière de sécurité. 
  
Responsabilité de l'employeur : 



L'employeur est responsable de la sécurité de ses employés. Il doit mettre en place toutes 
les mesures nécessaires pour prévenir les risques et protéger les travailleurs. 
  

 5.   Tableau des équipements de protection individuelle : 
 

Équipement Protection Utilisation 

Casque Protection de la tête Chantiers, zones à risque de chutes 
d'objets 

Lunettes de 
protection 

Protection des yeux Manipulation de produits chimiques 

Gants Protection des mains Manipulation de substances 
dangereuses 

Chaussures de 
sécurité 

Protection des pieds Travail en atelier, chantiers 

Masque respiratoire Protection des voies 
respiratoires 

Manipulation de produits toxiques 

   



Chapitre 3 : Prendre en compte les contraintes de production 
  

 1.   Comprendre les contraintes de production : 
  
Définition : 
Les contraintes de production sont les facteurs limitants qui influencent la manière dont 
un produit est fabriqué. Elles peuvent être techniques, économiques, ou réglementaires. 
  
Types de contraintes : 
Les contraintes peuvent être classées en trois catégories : matérielles, humaines et 
financières. Chacune impacte différemment le processus de production. 
  
Importance : 
Prendre en compte ces contraintes est crucial pour optimiser les processus de production, 
réduire les coûts et améliorer la qualité des produits. 
  
Impact sur la qualité : 
Les contraintes peuvent affecter la qualité du produit final. Par exemple, des limitations de 
matières premières peuvent altérer les caractéristiques du produit. 
  
Exemple d'optimisation d'un processus de production : 
 Une usine utilise des outils de simulation pour optimiser l'utilisation des ressources, 
réduisant ainsi les déchets de 15%. 
  

 
  

 2.   Facteurs techniques : 
  
Technologie utilisée : 
La technologie influence la productivité et la qualité. Des équipements modernes peuvent 
augmenter la vitesse de production de 20%. 



  

 
  
Capacité de production : 
La capacité de production doit être alignée avec la demande. Une surcapacité entraîne 
des coûts inutiles, tandis qu’une sous-capacité peut provoquer des ruptures de stock. 
  
Maintenance : 
Une maintenance régulière des équipements est essentielle pour éviter les pannes et les 
arrêts de production coûteux. 
  
Normes de sécurité : 
Respecter les normes de sécurité est obligatoire. Des violations peuvent entraîner des 
amendes ou des arrêts de production. 
  
Exemple d'amélioration technique : 
 Une entreprise remplace ses anciennes machines par des modèles plus efficaces, 
augmentant la production de 25%. 
  



 
  

 3.   Facteurs humains : 
  
Qualification du personnel : 
Des employés bien formés sont plus efficaces. Une formation continue améliore la 
productivité et la qualité des produits. 
  
Conditions de travail : 
Des conditions de travail optimales augmentent la satisfaction des employés et réduisent 
le taux de turnover. 
  
Organisation du travail : 
Une bonne organisation minimise les pertes de temps. La répartition des tâches doit être 
claire et bien définie. 
  
Communication : 
Une communication efficace est essentielle pour éviter les erreurs et les malentendus 
dans le processus de production. 
  
Exemple d'amélioration des facteurs humains : 
 Une entreprise implémente un programme de formation continue, augmentant la 
productivité de 10%. 
  



 
  

 4.   Facteurs financiers : 
  
Budget : 
Le budget alloué à la production doit être bien géré. Des dépassements de budget 
peuvent compromettre la viabilité du projet. 
  
Coûts de production : 
Les coûts doivent être surveillés de près. Réduire les coûts de production permet 
d'augmenter les marges bénéficiaires. 
  
Investissements : 
Investir dans de nouvelles technologies ou dans la formation du personnel peut optimiser 
la production. 
  
Retour sur investissement (ROI) : 
Le ROI mesure l’efficacité des investissements. Un ROI élevé indique une bonne utilisation 
des ressources. 
  
Exemple de gestion financière : 
 Une entreprise réduit ses coûts de production en négociant de meilleurs tarifs avec ses 
fournisseurs, améliorant ainsi son ROI de 5%. 
  



 
  

 5.   Réglementations et normes : 
  
Normes environnementales : 
Les entreprises doivent respecter les réglementations environnementales pour éviter les 
amendes et les sanctions. 
  
Réglementations sanitaires : 
Les normes sanitaires garantissent la sécurité des produits pour les consommateurs. Les 
non-conformités peuvent entraîner des rappels de produits. 
  
Certifications qualité : 
Les certifications comme ISO 9001 attestent de la qualité des processus de production et 
peuvent améliorer la réputation de l’entreprise. 
  
Conformité légale : 
Respecter les lois en vigueur est impératif. Les infractions légales peuvent suspendre les 
activités de production. 
  
Exemple de conformité réglementaire : 
 Une usine obtient la certification ISO 14001 pour son système de management 
environnemental, réduisant ainsi ses émissions de CO2 de 12%. 
  



 
  

Catégorie de 
contrainte 

Exemples Impact potentiel 

Techniques Capacité de production, 
Technologies utilisées 

20% d'augmentation de la 
production 

Humaines Qualification du personnel, 
Organisation du travail 

10% d'augmentation de la 
productivité 

Financières Budget, Coûts de production 5% d'amélioration du ROI 

   



Chapitre 4 : Atteindre les objectifs de qualité et de quantité 
  

 1.   Les objectifs de qualité : 
  
Définition de la qualité : 
La qualité se réfère à la capacité d'un produit ou d'un service à répondre aux attentes des 
clients. Elle inclut des aspects comme la fiabilité, la durabilité et la conformité aux normes. 
  
Indicateurs de qualité : 
Les indicateurs de qualité permettent de mesurer la performance. Ils incluent des critères 
comme le taux de rejet, le nombre de retours clients, et les audits de conformité. 
  
Contrôle de la qualité : 
Le contrôle de la qualité consiste à vérifier régulièrement les produits et les processus pour 
s'assurer qu'ils respectent les standards définis. Cela peut inclure des inspections et des 
tests. 
  
Normes de qualité : 
Les normes de qualité sont des référentiels élaborés par des organismes comme l'ISO. Elles 
servent de base pour évaluer la qualité des produits et des services. 
  
Optimisation de la qualité : 
L'optimisation de la qualité vise à améliorer continuellement les processus de production. 
Elle utilise des outils comme les diagrammes de cause à effet et les cartes de contrôle. 
  

 2.   Les objectifs de quantité : 
  
Définition de la quantité : 
La quantité se réfère au volume de production nécessaire pour répondre à la demande. 
Elle est souvent mesurée en unités produites, en tonnes ou en litres. 
  
Planification de la production : 
La planification de la production consiste à déterminer combien de produits doivent être 
fabriqués et quand. Elle prend en compte des facteurs comme la demande, les capacités 
de production et les stocks. 
  
Gestion des stocks : 
La gestion des stocks vise à maintenir un niveau optimal de matières premières et de 
produits finis. Elle utilise des méthodes comme le Juste-à-temps et le premier entré, 
premier sorti. 
  
Productivité : 
La productivité mesure l'efficacité de la production. Elle est souvent calculée en termes de 
nombre d'unités produites par heure de travail. 
  



Optimisation de la production : 
L'optimisation de la production cherche à maximiser la sortie tout en minimisant les 
ressources utilisées. Elle utilise des outils comme l'analyse de la valeur ajoutée et le lean 
manufacturing. 
  

 3.   Techniques et méthodes : 
  
Équilibrage des lignes de production : 
L'équilibrage consiste à répartir les tâches de manière uniforme entre les postes de travail. 
Cela permet de réduire les temps d'attente et d'augmenter l'efficacité. 
  
Analyse de la valeur : 
L'analyse de la valeur vise à identifier et éliminer les coûts inutiles tout en améliorant la 
qualité. Elle se base sur l'étude des fonctions des produits et des processus. 
  
Lean manufacturing : 
Le lean manufacturing est une méthode de gestion visant à réduire les gaspillages et à 
améliorer continuellement les processus de production. Il utilise des outils comme le 5S et 
le kaizen. 
  
Six Sigma : 
Six Sigma est une méthode de gestion de la qualité qui vise à réduire la variabilité des 
processus. Elle utilise des outils statistiques pour identifier et éliminer les défauts. 
  
Tableau de bord : 
Un tableau de bord est un outil de suivi qui présente les indicateurs clés de performance. Il 
aide à prendre des décisions basées sur des données concrètes. 
  

 4.   Gestion de la production : 
  
Planification et ordonnancement : 
La planification et l'ordonnancement visent à organiser les tâches de production de 
manière optimale. Cela inclut l'allocation des ressources et la programmation des 
activités. 
  
Maintenance préventive : 
La maintenance préventive consiste à entretenir les équipements avant qu'ils ne tombent 
en panne. Cela permet de réduire les arrêts de production et d'améliorer la fiabilité. 
  
Gestion de la chaîne logistique : 
La gestion de la chaîne logistique englobe toutes les activités liées à l'approvisionnement, 
la production et la distribution. Elle vise à optimiser les flux de matières et d'informations. 
  
Automatisation : 
L'automatisation utilise des technologies comme les robots et les systèmes de contrôle 
pour améliorer l'efficacité et la précision des processus de production. 



  
Tableau d'optimisation : 
Un tableau d'optimisation permet de visualiser les performances et d'identifier rapidement 
les points à améliorer. 
 

Critère Objectif Réalisation 

Qualité 95% 92% 

Quantité 1000 unités 980 unités 

  
 5.   Amélioration continue : 

  
Kaizen : 
Le kaizen est une philosophie de gestion japonaise qui prône l'amélioration continue à 
tous les niveaux de l'entreprise. Il encourage la participation active des employés. 
  
Cercle de qualité : 
Les cercles de qualité sont des groupes de travail composés d'employés qui se réunissent 
régulièrement pour identifier et résoudre les problèmes de production. 
  
Benchmarking : 
Le benchmarking consiste à comparer les performances de l'entreprise avec celles des 
leaders du secteur. Il permet d'identifier les meilleures pratiques et de s'en inspirer. 
  
Audit interne : 
Un audit interne est une évaluation systématique des processus et des pratiques de 
l'entreprise. Il vise à vérifier la conformité aux normes et à identifier les axes d'amélioration. 
  
Analyse SWOT : 
L'analyse SWOT (Forces, Faiblesses, Opportunités, Menaces) est un outil stratégique qui 
aide à identifier les facteurs internes et externes influençant la performance. 
  
Exemple d'optimisation d'un processus de production : 
 L'usine Y a réussi à réduire ses déchets de 15% en adoptant une approche lean 
manufacturing. Cela a permis de réaliser des économies significatives et d'améliorer la 
satisfaction client. 
  



 
   



Chapitre 5 : Réduire l’impact environnemental et sanitaire 
  

 1.   Introduction : 
  
Importance de la réduction de l'impact : 
Réduire l'impact environnemental et sanitaire est crucial pour préserver la planète et 
améliorer la santé humaine. Les procédés chimiques doivent être optimisés pour 
minimiser les émissions de polluants. 
  
Objectifs principaux : 
Les objectifs incluent la réduction des déchets, l'amélioration de l'efficacité énergétique et 
la diminution des émissions toxiques. 
  
Réglementations en vigueur : 
Il existe des réglementations strictes pour protéger l'environnement et la santé publique. 
Respecter ces lois est essentiel pour toutes les industries chimiques. 
  
Innovation et technologie : 
Les innovations technologiques jouent un rôle clé dans la réduction des impacts 
environnementaux. L'adoption de nouvelles technologies peut aider à atteindre les 
objectifs écologiques. 
  
Responsabilité des ingénieurs : 
Les ingénieurs en génie chimique ont la responsabilité de concevoir des procédés 
durables et respectueux de l'environnement. 
  

 2.   Optimisation des procédés : 
  
Analyse de cycle de vie : 
L'analyse de cycle de vie (ACV) évalue l'impact environnemental d'un produit depuis sa 
production jusqu'à sa fin de vie. Cela inclut l'extraction des matières premières, la 
fabrication, la distribution, l'utilisation et le recyclage. 
  
Utilisation de matières premières recyclées : 
Utiliser des matières premières recyclées peut considérablement réduire l'impact 
environnemental. Cela diminue la demande en ressources naturelles et réduit les déchets. 
  
Réduction de la consommation d'énergie : 
Optimiser les procédés pour consommer moins d'énergie permet de réduire les émissions 
de gaz à effet de serre. Utiliser des sources d'énergie renouvelable est également une 
solution efficace. 
  
Minimisation des déchets : 
Réduire la production de déchets est essentiel. Cela peut être réalisé en améliorant 
l'efficacité des procédés et en réutilisant les sous-produits. 



  
Exemple d'optimisation d'un processus de production : 
Une usine de production de plastique a réussi à réduire sa consommation d'énergie de 
20 % en adoptant une nouvelle technique de chauffage. 
  

 
  

 3.   Gestion des déchets : 
  
Types de déchets : 
Les déchets peuvent être classés en trois catégories principales : solides, liquides et 
gazeux. Chaque type nécessite une gestion spécifique pour minimiser son impact sur 
l'environnement. 
  
Réduire la production de déchets : 
Adopter des procédés de production plus efficaces peut réduire la quantité de déchets 
produits. Cela inclut la réutilisation des sous-produits et l'amélioration des méthodes de 
fabrication. 
  
Recyclage des matériaux : 
Le recyclage est une méthode importante pour gérer les déchets. Il permet de réutiliser les 
matériaux et de réduire la demande en nouvelles ressources. 
  
Traitement des déchets : 
Les déchets doivent être traités avant d'être éliminés. Cela peut inclure des procédés 
chimiques, biologiques ou physiques pour réduire leur toxicité. 
  
Exemple de réduction des déchets : 
Une entreprise chimique a réduit ses déchets solides de 30 % en optimisant son processus 
de séparation et de recyclage des matériaux. 
  



 
  

 4.   Réduction des émissions : 
  
Types d'émissions : 
Les émissions peuvent être classées en trois types : particules, gaz et liquides. Chacune de 
ces catégories nécessite des méthodes spécifiques de réduction. 
  
Technologies de réduction des émissions : 
Les technologies comme les filtres, les catalyseurs et les systèmes de récupération de 
chaleur sont utilisées pour réduire les émissions de polluants. 
  
Contrôle des émissions : 
Le contrôle des émissions inclut la surveillance régulière des niveaux de polluants et 
l'ajustement des procédés pour rester en conformité avec les réglementations. 
  
Utilisation de carburants propres : 
Adopter des carburants plus propres, comme le gaz naturel ou les biocarburants, peut 
réduire significativement les émissions de gaz à effet de serre. 
  
Exemple de réduction des émissions de CO2 : 
Une raffinerie a réduit ses émissions de CO2 de 15 % en passant du charbon au gaz naturel 
comme source d'énergie principale. 
  



 
  

 5.   Tableau récapitulatif : 
  
Comparaison des différentes stratégies : 
 

Stratégie Avantages Inconvénients 

Utilisation de matières 
recyclées 

Réduction des déchets, 
économie de ressources 

Coût de traitement élevé 

Optimisation énergétique Réduction des coûts, moins 
d'émissions 

Investissement initial élevé 

Technologies de réduction 
des émissions 

Moins de pollution, respect 
des normes 

Maintenance et 
surveillance nécessaires 

Carburants propres Réduction des gaz à effet de 
serre 

Disponibilité et coût 

   



C2 : Concevoir des équipements de production 
industrielle de transformation de la matière et de 

l’énergie par voie chimique ou biologique 
  
Présentation du bloc de compétences : 
Ce bloc de compétences se concentre sur la conception d’équipements de production 
industrielle. Les étudiants apprennent à transformer la matière et l’énergie par des 
procédés chimiques ou biologiques. L’objectif est de maîtriser les différentes étapes de 
conception, depuis l’analyse des contraintes techniques jusqu'à la mise en œuvre de 
solutions innovantes. Ce module est crucial pour les futurs ingénieurs en Génie Chimique 
et Génie des Procédés car il englobe des connaissances théoriques et pratiques 
indispensables. 
  
Les étudiants devront maîtriser des outils de simulation, comprendre les mécanismes de 
transformation et être capables de proposer des solutions concrètes et efficaces. 
  
Conseil : 
Pour réussir ce bloc de compétences, il est essentiel de bien comprendre les principes 
fondamentaux de la chimie et de la biologie appliquée aux procédés industriels. Voici 
quelques conseils : 

• Étudie régulièrement pour ne pas accumuler de retard 
• Utilise des logiciels de simulation pour mieux visualiser les processus 
• Participe activement aux travaux pratiques pour renforcer tes connaissances 

théoriques 
• Ne néglige pas les échanges avec tes enseignants et tes camarades, ils 

peuvent apporter des éclaircissements précieux 

Enfin, prends le temps de te documenter sur les innovations et les nouvelles technologies 
dans le domaine de la transformation de la matière et de l'énergie. 
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Chapitre 1 : Respecter un cahier des charges 
  

 1.   Qu'est-ce qu'un cahier des charges ? : 
  
Définition : 
Le cahier des charges est un document qui décrit les besoins, les exigences et les critères 
à respecter pour un projet. Il sert de guide tout au long de la réalisation du projet. 
  
Importance : 
Respecter le cahier des charges assure que le projet répond aux attentes du client et 
respecte les délais et le budget. Cela évite les malentendus et les erreurs. 
  
Composants : 
Un cahier des charges typique comprend plusieurs sections comme les objectifs, les 
contraintes, les spécifications techniques, et les critères de performance. 
  
Rôles : 
Le cahier des charges est utilisé par différents acteurs : les clients, les chefs de projet, les 
équipes techniques, et les fournisseurs. 
  
Exemple d'éléments d'un cahier des charges : 
Les spécifications techniques, les critères de qualité, et les contraintes de délais peuvent 
être inclus dans un cahier des charges pour un projet de production chimique. 
  

 2.   Rédaction du cahier des charges : 
  
Étapes de rédaction : 
Pour rédiger un cahier des charges, il faut d'abord définir les objectifs du projet, identifier 
les ressources disponibles, et établir les contraintes. Il est aussi essentiel de consulter les 
parties prenantes. 
  
Objectifs clairs : 
Les objectifs du projet doivent être clairs et précis. Ils servent de référence pour toutes les 
décisions à prendre durant le projet. 
  
Identification des contraintes : 
Les contraintes peuvent être techniques, financières, temporelles ou humaines. Il est 
crucial de les identifier pour éviter des imprévus. 
  
Consultation des parties prenantes : 
Impliquer les parties prenantes permet de recueillir des avis divers et d'assurer que toutes 
les exigences sont prises en compte. 
  
Exemple de consultation des parties prenantes : 



Dans un projet de procédés chimiques, consulter les ingénieurs, les techniciens et les 
fournisseurs de matières premières permet de mieux définir les spécifications techniques. 
  

 3.   Respecter les contraintes du cahier des charges : 
  
Conformité technique : 
Les spécifications techniques doivent être respectées pour assurer la qualité et la 
performance du produit final. 
  
Gestion du budget : 
Il est important de suivre le budget alloué pour éviter les dépassements financiers. Une 
mauvaise gestion peut compromettre la viabilité du projet. 
  
Respect des délais : 
Respecter les délais est crucial pour éviter des pénalités et satisfaire le client. Un retard 
peut entraîner des coûts supplémentaires. 
  
Exemple de respect des délais : 
Dans un projet de génie des procédés, l'utilisation de diagrammes de Gantt peut aider à 
suivre les étapes et à respecter les échéances. 
  

 4.   Suivi et contrôle du projet : 
  
Indicateurs de performance : 
Utiliser des KPI (indicateurs clés de performance) permet de suivre l'avancement du projet 
et de s'assurer qu'il respecte le cahier des charges. 
  
Réunions de suivi : 
Organiser des réunions régulières permet de faire le point sur l'avancement, d'identifier les 
problèmes et de prendre des décisions correctives. 
  
Documents de suivi : 
Des documents comme les rapports d'avancement et les tableaux de bord aident à 
documenter le progrès et à offrir une vue d'ensemble claire du projet. 
  
Exemple de KPI : 
Dans un projet de génie des procédés, des KPI comme le taux de rendement, la 
consommation d'énergie, et le taux de déchets sont souvent utilisés. 
  

 5.   Tableau récapitulatif : 
  
Tableau des composants d'un cahier des charges : 
 

Composant Description 



Objectifs Définir les buts à atteindre 

Contraintes Identifier les limites du projet 

Spécifications techniques Détailler les exigences techniques 

Critères de performance Établir les critères de réussite 

   



Chapitre 2 : Respecter les règles de sécurité et de protection de 
l’environnement 
  

1. Comprendre les risques : 
  
Identification des dangers : 
Il est crucial d'identifier tous les dangers potentiels liés aux substances chimiques utilisées. 
Cela inclut les propriétés inflammables, toxiques et réactives. 
  
Analyse des risques : 
Une analyse des risques permet de déterminer la probabilité et la gravité des incidents 
potentiels. Cette étape est essentielle pour établir des mesures de prévention. 
  
Évaluation des impacts : 
Les impacts potentiels sur l'environnement et la santé humaine doivent être évalués. Cela 
inclut l'effet des rejets dans l'eau, l'air et le sol. 
  
Exposition au danger : 
Il faut comprendre comment et dans quelles conditions les travailleurs peuvent être 
exposés aux dangers. Cela aide à choisir les mesures de protection adéquates. 
  
Normes et réglementations : 
Connaître et respecter les normes et réglementations en vigueur est indispensable. Elles 
sont établies pour garantir la sécurité et la protection de l'environnement. 
  

2. Mesures de prévention : 
  
Port des équipements de protection individuelle (EPI) : 
Les EPI, tels que gants, masques et lunettes de protection, sont essentiels pour protéger les 
travailleurs des substances dangereuses. 
  
Formation et sensibilisation : 
Des formations régulières sur les dangers et les procédures de sécurité sont nécessaires. 
Les employés doivent être conscients des risques et des mesures à prendre. 
  
Étiquetage et signalisation : 
Un bon étiquetage des produits chimiques et une signalisation claire des zones à risque 
sont cruciales pour éviter les accidents. 
  
Entretien des équipements : 
Les équipements doivent être régulièrement entretenus pour garantir leur bon 
fonctionnement et prévenir les pannes qui pourraient conduire à des accidents. 
  
Procédures d'urgence : 



Des procédures d'urgence doivent être en place pour réagir rapidement en cas d'incident, 
incluant des plans d'évacuation et des premiers secours. 
  

3. Gestion des déchets : 
  
Tri et séparation des déchets : 
Il faut trier et séparer les déchets selon leur nature (toxiques, inflammables, recyclables) 
pour une gestion appropriée et sécurisée. 
  
Stockage sécurisé : 
Les déchets dangereux doivent être stockés dans des conteneurs appropriés et sécurisés 
pour éviter toute fuite ou contamination. 
  
Traitement des déchets : 
Les procédés de traitement doivent être adaptés au type de déchets. Par exemple, les 
déchets toxiques doivent subir des traitements spécifiques avant d'être éliminés. 
  
Transport des déchets : 
Le transport des déchets dangereux doit respecter des règles strictes pour éviter les 
accidents. Les véhicules utilisés doivent être adaptés et les chauffeurs formés. 
  
Recyclage et réutilisation : 
Le recyclage et la réutilisation des matériaux sont encouragés pour réduire l'impact 
environnemental. Cela permet de diminuer la quantité de déchets générés. 
  

4. Surveillance et amélioration continue : 
  
Audit de sécurité : 
Des audits réguliers permettent de vérifier la conformité aux normes de sécurité et de 
détecter les éventuelles lacunes à corriger. 
  
Suivi des incidents : 
Il est important de suivre et d'analyser les incidents pour comprendre leurs causes et 
éviter leur répétition. Chaque incident doit être documenté. 
  
Mesures correctives : 
Lorsque des défaillances sont identifiées, des mesures correctives doivent être mises en 
place rapidement pour remédier aux problèmes. 
  
Formation continue : 
Les employés doivent bénéficier de formations continues pour se tenir informés des 
nouvelles procédures et technologies de sécurité. 
  
Participation des employés : 
Les employés doivent être encouragés à participer activement à l'amélioration des 
conditions de sécurité. Leurs retours sont précieux. 



  
5. Exemples concrets : 

  
Exemple d'optimisation d'un processus de production : 
 Optimisation d'un processus de production en réduisant les émissions de CO2 de 30 % 
grâce à un nouveau catalyseur. 
  

 
  
Exemple de gestion des déchets : 
 Mise en place d'une chaîne de tri pour recycler 50 % des déchets produits par l'usine. 
  

 
  
Exemple de formation : 
 Formation des employés à l'utilisation des nouveaux équipements de protection, 
réduisant les accidents de 20 %. 
  



 
  

Type de mesure Efficacité 

Port des EPI Haute 

Formation continue Très haute 

Signalisation Moyenne 

   



Chapitre 3 : S'appuyer sur de la documentation technique 
adéquate 
  

 1.   L'importance de la documentation technique : 
  
Définition de la documentation technique : 
La documentation technique regroupe tous les documents qui fournissent une description 
détaillée des procédés, des méthodes ou des équipements utilisés dans le génie 
chimique. 
  
Utilité de la documentation technique : 
Elle permet de comprendre les spécifications des équipements, d'optimiser les procédés 
et d'assurer la conformité aux normes et régulations. 
  
Sources de documentation : 
Quelques sources courantes sont les manuels d'équipement, les fiches techniques et les 
publications scientifiques. 
  
Exemple d'optimisation d'un processus de production : 
En utilisant des fiches techniques, une entreprise a réduit ses coûts de 15% en optimisant 
les paramètres de réaction. 
  

 
  
Normes et régulations : 
Les normes ISO, les directives européennes et les régulations nationales jouent un rôle 
crucial dans la détermination des standards de sécurité et de qualité. 
  

 2.   Types de documentation technique : 
  
Manuels d'équipement : 



Ces documents détaillent le fonctionnement, l'entretien et les spécifications des 
équipements. Ils sont essentiels pour une utilisation correcte et sécurisée. 
  
Fiches techniques : 
Les fiches techniques fournissent des informations détaillées sur les caractéristiques des 
produits chimiques, les conditions de stockage et les précautions d'utilisation. 
  
Standards et normes : 
Les standards et normes comme ISO ou ASTM définissent les critères de performance et 
de sécurité des équipements et des procédés. 
  
Publications scientifiques : 
Pour rester à jour, il est crucial de consulter les revues scientifiques et les articles qui 
présentent les dernières avancées en génie chimique. 
  
Exemple de standards ISO : 
Le standard ISO 9001 aide les entreprises à mettre en place un système de gestion de la 
qualité efficace, garantissant ainsi la satisfaction client. 
  

 3.   Comment utiliser la documentation technique : 
  
Recherche d'informations : 
Il est important de savoir où chercher les informations. Utiliser des bases de données 
spécialisées et des bibliothèques universitaires peut être très utile. 
  
Analyse et interprétation : 
Une fois les informations trouvées, il est crucial de les analyser et de les interpréter 
correctement pour les appliquer aux processus. 
  
Mise en pratique : 
Les informations trouvées doivent être mises en pratique dans les procédés et les 
équipements pour optimiser les performances et garantir la sécurité. 
  
Suivi et mise à jour : 
La documentation technique doit être régulièrement mise à jour pour refléter les nouvelles 
découvertes et les changements dans les régulations. 
  
Exemple d'analyse de fiches techniques : 
Un ingénieur utilise une fiche technique pour ajuster les paramètres de température et de 
pression, augmentant ainsi le rendement de 10%. 
  



 
  

 4.   Outils pour gérer la documentation technique : 
  
Logiciels de gestion documentaire : 
Des logiciels comme SharePoint ou M-Files permettent une gestion efficace et sécurisée 
de la documentation technique. 
  
Bases de données en ligne : 
Des bases de données telles que ScienceDirect ou IEEE Xplore regroupent une multitude de 
publications et de fiches techniques. 
  
Exemples de logiciels : 
Un ingénieur utilise M-Files pour organiser et partager des documents avec son équipe, 
améliorant ainsi l'efficacité de 20%. 
  

 
  



Organisation et accessibilité : 
Assurer une organisation claire et une accessibilité rapide des documents est essentiel 
pour un gain de temps et une meilleure efficacité. 
  
Sécurité et confidentialité : 
Utiliser des systèmes de gestion documentaire sécurisés pour protéger les informations 
sensibles et éviter les fuites de données. 
  

 5.   Tableau comparatif des types de documentation : 
 

Type de Document Utilité Exemple 

Manuel 
d'équipement 

Description détaillée de l'utilisation et de 
l'entretien des équipements 

Manuel de pompe 
centrifuge 

Fiche technique Informations sur les caractéristiques des 
produits chimiques 

Fiche technique du 
méthanol 

Standard/Norme Définition des critères de performance et de 
sécurité 

ISO 9001 

Publication 
scientifique 

Présentation des dernières avancées en 
génie chimique 

Article sur la 
catalyse 

   



Chapitre 4 : Assurer la fiabilité des propositions techniques 
  

 1.   Introduction à la fiabilité des propositions : 
  
Définition de la fiabilité : 
La fiabilité d'une proposition technique désigne sa capacité à fonctionner correctement 
sur une période donnée. Elle est essentielle pour garantir la performance et la sécurité des 
procédés. 
  
Importance de la fiabilité : 
Assurer la fiabilité permet d'éviter les pannes, d'optimiser les coûts et d'assurer la sécurité. 
Dans le domaine du génie des procédés, une défaillance peut avoir des conséquences 
graves. 
  
Objectifs principaux : 
Les objectifs sont multiples : réduire les risques, améliorer la performance et garantir une 
production continue et sécurisée. 
  
Exemple de défaillance : 
Un équipement de distillation tombe en panne, entraînant une perte de production de 10 
000 euros par jour. 
  

 
  
Étapes de vérification : 
Pour assurer la fiabilité, il est crucial de suivre plusieurs étapes, notamment l'inspection 
régulière, la maintenance préventive et la validation des propositions techniques. 
  

 2.   Méthodologie de vérification : 
  
Inspection visuelle : 



L'inspection visuelle est la première étape. Elle permet de détecter les anomalies 
apparentes et de prévenir les éventuels problèmes. 
  
Maintenance préventive : 
La maintenance préventive consiste à effectuer des interventions planifiées pour éviter les 
pannes. Cela inclut le nettoyage, le remplacement des pièces usées et les tests de 
fonctionnement. 
  
Utilisation de capteurs : 
Les capteurs permettent de mesurer les variables clés et de surveiller en temps réel l'état 
des équipements. Cela aide à détecter les défaillances potentielles à un stade précoce. 
  
Validation des propositions : 
La validation implique de tester les propositions techniques dans des conditions 
contrôlées pour s'assurer qu'elles répondent aux spécifications. Cela peut inclure des 
essais en laboratoire et des simulations. 
  
Exemple d'utilisation de capteurs : 
Des capteurs de température sont installés sur un réacteur chimique pour surveiller en 
continu les variations de température et prévenir les surchauffes. 
  

 3.   Outils et techniques : 
  
Analyse des modes de défaillance : 
L'analyse des modes de défaillance et de leurs effets (AMDE) est une technique utilisée 
pour identifier les causes potentielles de défaillance et leurs conséquences. 
  
Simulation numérique : 
La simulation numérique permet de modéliser les processus et de prévoir leur 
comportement. Cela aide à anticiper les problèmes et à optimiser les propositions 
techniques. 
  
Essais en laboratoire : 
Les essais en laboratoire consistent à reproduire les conditions réelles de fonctionnement 
pour tester la fiabilité des propositions techniques. 
  
Tableaux de bord : 
Les tableaux de bord permettent de suivre les indicateurs de performance et d'identifier 
rapidement les dérives. Ils sont essentiels pour une gestion proactive de la fiabilité. 
 

Outil Fonction 

AMDE Identifier les défaillances potentielles 

Simulation numérique Modéliser les processus 



Essais en laboratoire Tester en conditions réelles 

Tableaux de bord Suivre les indicateurs de performance 

  
 4.   Gestion des risques : 

  
Identification des risques : 
La première étape est d'identifier les risques potentiels. Cela inclut les risques mécaniques, 
électriques, chimiques et humains. 
  
Évaluation des risques : 
Une fois identifiés, les risques doivent être évalués en termes de probabilité et de gravité. 
Cela permet de hiérarchiser les actions à entreprendre. 
  
Plan de prévention : 
Un plan de prévention doit être mis en place pour réduire les risques. Il inclut des mesures 
telles que la formation, les équipements de protection et les procédures de sécurité. 
  
Suivi et mise à jour : 
La gestion des risques est un processus continu. Il est important de suivre régulièrement 
les risques et de mettre à jour les plans de prévention en fonction des nouvelles 
informations. 
  
Exemple de gestion des risques : 
Dans une usine chimique, un plan de prévention inclut la formation des employés sur les 
procédures d'évacuation et l'utilisation des équipements de protection individuelle. 
  

 5.   Retour d'expérience (REX) : 
  
Importance du retour d'expérience : 
Le retour d'expérience permet d'apprendre des incidents passés pour éviter leur répétition. 
Il s'agit d'un outil essentiel pour améliorer la fiabilité des propositions techniques. 
  
Collecte des données : 
La collecte des données est cruciale. Elle peut se faire à travers des rapports d'incidents, 
des fiches de maintenance et des enquêtes auprès des employés. 
  
Analyse des données : 
Une fois collectées, les données doivent être analysées pour identifier les tendances et les 
causes récurrentes. Cela permet d'orienter les actions correctives. 
  
Implémentation des actions correctives : 
Les actions correctives identifiées doivent être mises en œuvre rapidement. Cela inclut des 
modifications techniques, des mises à jour de procédures et des formations. 
  



Exemple de retour d'expérience : 
Après un incident de surchauffe, une entreprise décide d'installer des capteurs 
supplémentaires et de former le personnel sur les procédures d'urgence. 
   



Chapitre 5 : Réduire la consommation des ressources et 
énergétique 
  

 1.   Introduction : 
  
Importance de la réduction : 
La réduction de la consommation des ressources et de l'énergie est cruciale pour la 
durabilité des procédés industriels. Cela permet de minimiser l'impact environnemental et 
d'optimiser les coûts. 
  
Objectifs : 
Les objectifs principaux sont de diminuer l'utilisation des matières premières et de réduire 
la consommation énergétique. Cela passe par des méthodes et technologies innovantes. 
  
Contexte industriel : 
Dans le secteur du génie chimique, les procédés industriels nécessitent souvent de 
grandes quantités d'énergie et de ressources. Améliorer leur efficacité est essentiel. 
  
Impact environnemental : 
La production industrielle contribue significativement aux émissions de CO2 et à la 
déplétion des ressources naturelles. Réduire ces impacts est une priorité. 
  
Cadre législatif : 
Des réglementations strictes incitent les industries à adopter des pratiques plus durables. 
Respecter ces lois est vital pour éviter des sanctions. 
  

 2.   Techniques de réduction : 
  
Optimisation des procédés : 
Optimiser les procédés industriels consiste à réduire les pertes, améliorer les rendements 
et minimiser les déchets. Cela passe par une analyse fine des étapes de production. 
  
Exemple d'optimisation d'un processus de production : 
Modifier les conditions de réaction pour augmenter le rendement de 5% tout en réduisant 
la consommation énergétique de 10%. 
  



 
  
Recyclage des ressources : 
Le recyclage des ressources implique de réutiliser les matières premières et les sous-
produits. Cela permet de diminuer la consommation de nouvelles ressources. 
  
Exemple de recyclage : 
Récupérer les solvants usés pour les réutiliser dans le processus, réduisant ainsi l'achat de 
nouveaux solvants de 20%. 
  

 
  
Utilisation d'énergies renouvelables : 
Adopter des sources d'énergie renouvelable, comme le solaire ou l'éolien, permet de 
réduire la dépendance aux énergies fossiles et de diminuer les émissions de CO2. 
  
Exemple d'utilisation d'énergie renouvelable : 
Installer des panneaux solaires pour fournir 15% de l'énergie nécessaire à une usine. 



  

 
  
Amélioration de l'efficacité énergétique : 
Améliorer l'efficacité énergétique des équipements par la maintenance et l'utilisation de 
technologies avancées réduit la consommation d'énergie. 
  
Exemple d'amélioration de l'efficacité énergétique : 
Remplacer les moteurs anciens par des modèles à haute efficacité, réduisant la 
consommation de 12%. 
  

 
  
Gestion intelligente de l'énergie : 
La gestion intelligente de l'énergie utilise des systèmes de monitoring et de contrôle pour 
optimiser la consommation en temps réel. 
  
Exemple de gestion intelligente : 



Implémenter un système de gestion de l'énergie qui ajuste automatiquement la 
consommation selon les besoins, réduisant ainsi les pics de demande. 
  

 3.   Outils et technologies : 
  
Systèmes de gestion de l'énergie (SGE) : 
Les SGE permettent de surveiller en temps réel la consommation d'énergie, de détecter les 
anomalies et de proposer des améliorations. Ils sont essentiels pour une gestion efficace. 
  
Systèmes de récupération de chaleur : 
Ces systèmes récupèrent la chaleur perdue dans les procédés industriels pour la réutiliser, 
ce qui permet de réduire de manière significative la consommation énergétique. 
  
Exemple de récupération de chaleur : 
Installer un échangeur de chaleur pour récupérer la chaleur des gaz de combustion, 
permettant de réduire la consommation de combustible de 25%. 
  

 
  
Contrôle avancé des procédés : 
Utiliser des algorithmes de contrôle avancés pour optimiser les conditions de 
fonctionnement des équipements et réduire ainsi la consommation d'énergie et de 
ressources. 
  
Modélisation et simulation : 
La modélisation et la simulation permettent de prédire le comportement des procédés et 
d'identifier les zones d'amélioration avant de les mettre en œuvre. 
  
Systèmes d'automatisation : 
Les systèmes d'automatisation améliorent l'efficacité des opérations en réduisant les 
erreurs humaines et en optimisant les cycles de production. 
  



 4.   Études de cas : 
  
Étude de cas 1 : Réduction des coûts énergétiques : 
Une usine chimique a réduit ses coûts énergétiques de 15% en installant des systèmes de 
récupération de chaleur et en optimisant ses procédés. 
  

 
  
Étude de cas 2 : Recyclage des déchets : 
Une entreprise de génie chimique a mis en place un programme de recyclage, réduisant 
ses déchets solides de 30% et sa consommation de matières premières de 10%. 
  

 
  
Exemple d'une étude de cas : 
Une usine a installé des capteurs pour monitorer en temps réel les consommations 
énergétiques, permettant de réduire de 20% les pics de consommation. 
  



 
  
Étude de cas 3 : Utilisation de sources d'énergie renouvelable : 
En intégrant des panneaux solaires, une entreprise a pu couvrir 20% de ses besoins 
énergétiques avec de l'énergie propre, réduisant ses émissions de CO2 de 18%. 
  

 
  
Étude de cas 4 : Amélioration de l'efficacité des équipements : 
Le remplacement des vieux moteurs par des modèles à haute efficacité a permis à une 
usine de réduire sa consommation énergétique de 12%. 
  



 
  
Étude de cas 5 : Gestion intelligente de l'énergie : 
Une entreprise a adopté un système de gestion intelligente de l'énergie, permettant de 
réduire sa consommation énergétique globale de 10% grâce à une optimisation continue 
des processus. 
  

 
  

 5.   Tableaux récapitulatifs : 
  
Tableau 1 : Résumé des techniques de réduction : 
 

Technique Description 
Réduction 
attendue 

Optimisation des 
procédés 

Analyse et amélioration des processus 5-20% 



Recyclage des 
ressources 

Réutilisation des matières premières 10-30% 

Énergies renouvelables Utilisation de l'énergie solaire et 
éolienne 

15-25% 

Efficacité énergétique Amélioration des équipements 10-15% 

Gestion intelligente Surveillance et optimisation en temps 
réel 

10-20% 

   



C3 : Contrôler la qualité des matières premières et des 
produits 

  
Présentation du bloc de compétences : 
Cette compétence essentielle du BUT GCCD (Génie Chimique - Génie des Procédés) se 
concentre sur le contrôle de la qualité des matières premières et des produits finis. Les 
étudiants apprennent à utiliser des outils et techniques de contrôle, à interpréter les 
résultats d'analyses et à garantir la conformité des produits aux normes en vigueur. 
 
L'accent est mis sur la rigueur et la précision, indispensables dans le domaine du génie 
chimique. Les enseignements couvrent divers aspects :  

• Analyse chimique et physique 
• Normes de qualité et régulations 
• Techniques de prélèvement 

Conseil : 
Pour réussir ce bloc de compétences, il est crucial de bien maîtriser les techniques 
d'analyse et d'interprétation des données. Pratique régulièrement les prélèvements et les 
tests en laboratoire pour gagner en précision et en confiance. 
  
Ne néglige pas la théorie. Une bonne compréhension des normes et régulations est 
indispensable pour être capable de détecter les non-conformités. N'hésite pas à poser 
des questions en cours et à demander des explications supplémentaires si nécessaire. 
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Chapitre 1 : Respecter les bonnes pratiques de laboratoire 
  

 1.   Sécurité au laboratoire : 
  
Port des équipements de protection individuelle (EPI) : 
Il est crucial de toujours porter des EPI comme des gants, une blouse et des lunettes de 
protection. Ces équipements protègent contre les produits chimiques dangereux. 
  
Respect des consignes de sécurité : 
Chaque laboratoire a des consignes spécifiques qu'il faut absolument respecter. Cela 
inclut les procédures en cas de fuite ou d'incendie. 
  
Signalétique de sécurité : 
Les étiquettes et panneaux de sécurité doivent toujours être respectés. Ils indiquent les 
zones dangereuses et les équipements à utiliser. 
  
Réagir en cas d'accident : 
Il est essentiel de savoir comment réagir en cas d'accident. Connaître l'emplacement des 
douches de sécurité et des extincteurs est vital. 
  
Manipulation des produits chimiques : 
Les produits chimiques doivent être manipulés avec précaution. Chaque substance a des 
fiches de données de sécurité (FDS) qui fournissent des informations cruciales. 
  

 2.   Bonne organisation du laboratoire : 
  
Rangement des produits : 
Les produits chimiques doivent être rangés selon leur compatibilité. Les substances 
inflammables doivent être séparées des oxydants. 
  
Étiquetage des récipients : 
Tous les récipients doivent être clairement étiquetés. Cela permet d'éviter les erreurs de 
manipulation et les accidents. 
  
Nettoyage régulier : 
Le laboratoire doit être nettoyé régulièrement. Un espace de travail propre réduit les 
risques de contamination croisée. 
  
Gestion des déchets : 
Les déchets doivent être triés et éliminés correctement. Les déchets chimiques ne doivent 
jamais être jetés dans les poubelles ordinaires. 
  
Documentation des expériences : 
Il est important de documenter chaque expérience. Cela inclut les observations, les 
résultats et les incidents éventuels. 



  
 3.   Utilisation des équipements de laboratoire : 

  
Utilisation correcte des appareils : 
Chaque appareil a un mode d'emploi spécifique. Suivre ces instructions garantit la 
sécurité et la précision des expériences. 
  
Calibration des instruments : 
Les instruments de mesure doivent être calibrés régulièrement. Cela assure des résultats 
fiables et précis. 
  
Maintenance régulière : 
Une maintenance régulière des équipements est nécessaire. Cela permet de prévenir les 
pannes et les accidents. 
  
Formation à l'utilisation : 
Il est essentiel de recevoir une formation adéquate avant d'utiliser un nouvel appareil. 
Connaître les fonctionnalités et les risques est crucial. 
  
Consignes de sécurité spécifiques : 
Certains équipements, comme les autoclaves, ont des consignes de sécurité spécifiques. Il 
est impératif de les suivre à la lettre. 
  

 4.   Gestes écologiques en laboratoire : 
  
Réduction des déchets : 
La réduction des déchets est une priorité. Par exemple, réutiliser les solvants lorsque c'est 
possible. 
  
Utilisation d'alternatives vertes : 
Choisir des produits chimiques moins polluants quand c'est possible. Cela aide à 
minimiser l'empreinte écologique du laboratoire. 
  
Gestion de l'énergie : 
Éteindre les appareils lorsqu'ils ne sont pas utilisés. Optimiser l'utilisation de l'énergie pour 
réduire la consommation. 
  
Recyclage des matériaux : 
Recycler les matériaux comme le papier et le plastique. Cela réduit la quantité de déchets 
envoyés à la décharge. 
  
Conservation de l'eau : 
Utiliser l'eau de manière responsable. Éviter de laisser les robinets ouverts inutilement. 
  

 5.   Communication efficace au laboratoire : 
  



Briefing avant les expériences : 
Un briefing avant chaque expérience permet de clarifier les objectifs et les procédures. 
Cela garantit que tout le monde est sur la même longueur d'onde. 
  
Rapport d'incidents : 
Tout incident doit être rapporté immédiatement. Cela permet de prendre des mesures 
correctives et préventives. 
  
Partage des résultats : 
Partager les résultats avec l'équipe est crucial. Cela permet de discuter des observations 
et des conclusions. 
  
Réunions régulières : 
Organiser des réunions régulières pour discuter des progrès et des défis. Cela aide à 
maintenir une bonne communication au sein de l'équipe. 
  
Utilisation des outils de communication : 
Utiliser des outils comme les tableaux blancs et les logiciels de gestion de projet. Cela aide 
à organiser les tâches et à suivre les progrès. 
  

 Tableau des équipements de protection individuelle : 
 

Type d'EPI Protection offerte 

Gants Protection contre les produits chimiques corrosifs et toxiques 

Lunettes de 
protection 

Protection des yeux contre les éclaboussures et les particules 

Blouse Protection des vêtements et de la peau contre les produits 
chimiques 

Chaussures de 
sécurité 

Protection des pieds contre les chutes d'objets lourds et les 
éclaboussures chimiques 

   



Chapitre 2 : Maintenir une traçabilité des résultats 
  

 1.   Pourquoi la traçabilité est importante : 
  
Garantir la qualité : 
La traçabilité permet de vérifier que les processus respectent les normes. Cela assure une 
qualité constante des produits. 
  
Assurer la sécurité : 
En cas de problème, la traçabilité aide à identifier rapidement les lots défectueux et à les 
retirer du marché. 
  
Faciliter les audits : 
Les documents de traçabilité sont essentiels pour prouver que les réglementations ont été 
respectées lors des audits. 
  
Optimiser les processus : 
La traçabilité permet d'analyser les données et d'améliorer les procédés de production. 
Elle identifie les points faibles. 
  
Exemple d'optimisation d'un processus de production : 
Une entreprise remarque que le taux de rejet est de 8 % sur une ligne de production. Grâce 
à la traçabilité, elle identifie l'origine du problème et le réduit à 3 %. 
  

 
  

 2.   Les outils de traçabilité : 
  
Logiciels de gestion : 
Des logiciels comme MES (Manufacturing Execution Systems) permettent de suivre en 
temps réel les étapes de production. 



  
Codes-barres et QR codes : 
Ces codes uniques sont utilisés pour identifier les produits à chaque étape de leur 
fabrication et de leur distribution. 
  
Capteurs IoT : 
Les capteurs intégrés aux machines collectent des données sur les conditions de 
production, telles que la température et la pression. 
  
Registres papier : 
Bien que moins courants aujourd'hui, certains secteurs utilisent encore des registres 
papier pour suivre la production. 
  
Exemple d'utilisation de QR code : 
Un laboratoire utilise des QR codes pour suivre l'évolution de chaque lot de produits 
chimiques, garantissant ainsi leur conformité. 
  

 3.   Les étapes de la traçabilité : 
  
Enregistrement des données : 
Chaque étape du processus de production doit être documentée, y compris les matières 
premières, les paramètres et les résultats. 
  
Stockage sécurisé : 
Les informations doivent être stockées de manière sécurisée pour éviter tout risque de 
perte ou de falsification. 
  
Analyse des données : 
Les données collectées sont analysées pour identifier les tendances, les anomalies et les 
opportunités d'amélioration. 
  
Rapports réguliers : 
Des rapports réguliers doivent être générés pour suivre la performance des processus et 
assurer la conformité réglementaire. 
  
Exemple de rapport : 
Un rapport mensuel montre que la température de production a varié de ±2°C, ce qui 
reste dans les tolérances définies. 
  



 
  

 4.   La traçabilité en pratique : 
  
Implémentation d'un système : 
Il faut choisir les outils adaptés, former le personnel et intégrer le système de traçabilité 
dans les processus existants. 
  
Validation des données : 
Les données doivent être vérifiées pour garantir leur exactitude et leur fiabilité avant d'être 
utilisées pour des décisions. 
  
Gestion des non-conformités : 
Les incidents doivent être documentés, analysés et corrigés pour éviter qu'ils ne se 
reproduisent. 
  
Amélioration continue : 
La traçabilité permet de suivre les améliorations et de vérifier leur impact sur la qualité et 
l'efficacité des processus. 
  
Exemple de gestion de non-conformité : 
Une entreprise détecte un problème de qualité sur une série de produits. Un document de 
non-conformité est créé et les produits sont retirés. 
  

 5.   Tableau récapitulatif : 
 

Étape Description Outils 

Enregistrement des 
données 

Documenter chaque étape du 
processus 

Logiciels MES, registres 
papier 



Stockage sécurisé Stocker les informations en 
toute sécurité 

Serveurs, bases de données 
sécurisées 

Analyse des données Analyser les données 
collectées 

Outils d'analyse, logiciels de 
BI 

Rapports réguliers Générer des rapports réguliers Tableurs, logiciels de 
reporting 

   



Chapitre 3 : Choisir un protocole adapté 
  

 1.   Définir les objectifs : 
  
Identification des besoins : 
Il est crucial de comprendre les buts du projet. Cela inclut les objectifs finaux, les 
ressources disponibles et les contraintes. Exemple d'optimisation d'un processus de 
production : Réduire les coûts de production de 15% en utilisant moins d'énergie. 
  

 
  
Analyse des contraintes : 
Il faut tenir compte des limites de temps, de budget, et des normes de sécurité. Exemple 
d'analyse des contraintes : Un projet doit respecter une norme de sécurité européenne. 
  
Établissement des critères de réussite : 
Définir des indicateurs précis pour mesurer le succès. Parmi eux : réduction de la 
consommation d'énergie, augmentation de la pureté du produit. 
  
Sélection des outils de mesure : 
Choisir les instruments et méthodes pour évaluer les résultats. Exemple d'outil de mesure : 
Un calorimètre pour mesurer les variations de chaleur dans un procédé. 
  
Prévision des résultats : 
Faire des hypothèses quant aux résultats attendus. Exemple de prévision : Réduire les 
déchets de production de 20%. 
  



 
  

 2.   Évaluer les alternatives : 
  
Recherche de solutions possibles : 
Explorer diverses approches pour atteindre les objectifs. Exemple : Utiliser un catalyseur 
différent pour accélérer une réaction chimique. 
  
Analyse comparative : 
Comparer les solutions en termes de coûts, efficacité et faisabilité. Exemple : Comparer 
l'efficacité de deux solvants différents. 
  
Évaluation des risques : 
Identifier les risques potentiels de chaque alternative. Exemple : Risque d'explosion pour un 
produit inflammable. 
  
Choix de la meilleure alternative : 
Sélectionner l'option qui répond le mieux aux critères définis. Exemple : Choisir un solvant 
non toxique même s’il est plus coûteux. 
  
Validation des choix : 
Faire valider le choix par les parties prenantes. Exemple : Soumettre le protocole à l'équipe 
de sécurité pour approbation. 
  

 3.   Planifier le protocole : 
  
Élaboration du plan d'action : 
Détailler les étapes à suivre pour mettre en œuvre le protocole. Exemple : Planifier les 
étapes de purification d’un produit chimique. 
  
Répartition des tâches : 



Assigner les responsabilités à chaque membre de l'équipe. Exemple : Un étudiant est 
responsable de la surveillance des réactions. 
  
Gestion du temps : 
Établir un calendrier précis pour chaque étape. Exemple : Allouer 2 semaines pour 
l'optimisation d'une réaction. 
  
Préparation des ressources : 
Assurer la disponibilité des matériaux et équipements nécessaires. Exemple : Commander 
les réactifs nécessaires une semaine avant l’expérimentation. 
  
Préparation des documents : 
Rédiger les protocoles détaillés et les feuilles de route. Exemple : Préparer un mode 
opératoire pour l'utilisation d'une nouvelle machine. 
  

 4.   Mise en œuvre et suivi : 
  
Exécution des tâches : 
Lancer les activités selon le plan établi. Exemple : Commencer la réaction chimique sous 
les conditions définies. 
  
Collecte des données : 
Enregistrer les observations et les résultats obtenus à chaque étape. Exemple : Noter les 
températures atteintes lors de la réaction. 
  
Analyse des résultats : 
Interpréter les données pour vérifier si les objectifs sont atteints. Exemple : Analyser les 
résultats pour vérifier la pureté du produit. 
  
Adaptation en cours de route : 
Ajuster le protocole en fonction des imprévus ou des résultats obtenus. Exemple : Modifier 
les conditions de température si les résultats ne sont pas satisfaisants. 
  
Validation finale : 
Vérifier que tous les critères de réussite sont remplis. Exemple : Valider la réduction de 15% 
des coûts énergétiques. 
  



 
  

 5.   Évaluation et amélioration : 
  
Évaluation des performances : 
Analyser le protocole en termes de succès et d'échecs. Exemple : Évaluer la diminution des 
déchets produits. 
  
Rétroaction : 
Recevoir des commentaires de l'équipe et des parties prenantes. Exemple : Récolter l’avis 
des opérateurs sur la faisabilité du protocole. 
  
Documentation : 
Consigner les détails du protocole utilisé et les résultats obtenus. Exemple : Rédiger un 
rapport détaillant les étapes suivies et les résultats. 
  
Amélioration continue : 
Proposer des améliorations pour les futurs protocoles. Exemple : Suggérer l’utilisation de 
nouveaux équipements pour plus d’efficacité. 
  
Partage des connaissances : 
Diffuser les résultats et les leçons apprises à d'autres équipes. Exemple : Présenter les 
résultats lors d’un séminaire interne. 
  

Étape Description Exemple 

Définir les objectifs Compréhension des buts et 
contraintes du projet 

Réduire les coûts de 
production de 15% 

Évaluer les 
alternatives 

Recherche et comparaison des 
solutions possibles 

Utiliser un catalyseur différent 



Planifier le 
protocole 

Détail des étapes et répartition des 
tâches 

Planifier la purification d’un 
produit chimique 

Mise en œuvre et 
suivi 

Exécution, collecte de données et 
ajustements 

Noter les températures 
atteintes 

Évaluation et 
amélioration 

Analyse des performances et 
proposition d’améliorations 

Suggérer l’utilisation de 
nouveaux équipements 

   



Chapitre 4 : Analyser physico-chimiquement ou 
microbiologiquement un produit 
  

 1.   Introduction à l'analyse physico-chimique : 
  
Définition : 
L'analyse physico-chimique consiste à étudier les propriétés physiques et chimiques d'un 
produit. Cela inclut des mesures telles que le pH, la conductivité, la densité, etc. 
  
Importance : 
Ce type d'analyse permet de vérifier les caractéristiques d'un produit et de s'assurer qu'il 
répond aux spécifications techniques et régulatoires. Elle est cruciale pour garantir la 
qualité et la sécurité. 
  
Méthodes courantes : 
Les méthodes couramment utilisées incluent la chromatographie, la spectrophotométrie, 
et l'analyse gravimétrique. Chacune a ses avantages et inconvénients selon le type de 
produit à analyser. 
  
Exemple d'application : 
L'analyse du pH de l'eau de boisson pour s'assurer qu'il se situe entre 6,5 et 8,5, selon les 
normes de l'OMS. 
  
Matériel nécessaire : 

• pH-mètre 
• Balance analytique 
• Chromatographe 
• Spectrophotomètre 

 2.   Analyse microbiologique : 
  
Définition : 
L'analyse microbiologique est utilisée pour détecter et quantifier les micro-organismes 
présents dans un produit. Cela inclut les bactéries, levures, moisissures, etc. 
  
Importance : 
Elle est essentielle pour s'assurer que les produits sont sains et exempts de contaminants 
microbiens, ce qui est crucial pour les produits alimentaires et pharmaceutiques. 
  
Méthodes courantes : 
Les méthodes incluent la culture sur milieu solide, la PCR (Polymerase Chain Reaction), et 
l'ELISA (Enzyme-Linked Immunosorbent Assay). 
  
Exemple d'application : 



Détection de Salmonella dans les produits laitiers pour assurer qu'ils sont sans danger 
pour la consommation. 
  
Matériel nécessaire : 

• Plaques de Pétri 
• Incubateur 
• Microscope 
• Thermocycleur pour PCR 

 3.   Paramètres de l'analyse physico-chimique : 
  
pH : 
Le pH mesure l'acidité ou l'alcalinité d'une solution. Il varie de 0 à 14, 7 étant neutre. L'eau de 
boisson, par exemple, doit avoir un pH entre 6,5 et 8,5. 
  
Conductivité : 
La conductivité mesure la capacité d'une solution à conduire l'électricité, indiquant la 
présence d'ions. Elle est importante pour l'analyse de l'eau et des substances solutions. 
  
Densité : 
La densité est la masse par unité de volume d'une substance. Elle aide à identifier et à 
contrôler la pureté des substances chimiques. 
  
Exemple de mesure : 
Mesure de la densité d'un échantillon d'alcool pour vérifier sa concentration en éthanol. 
  
Spectrophotométrie : 
La spectrophotométrie mesure l'absorption de la lumière par une solution à différentes 
longueurs d'onde, utile pour déterminer la concentration de composés. 
  

 4.   Techniques d'analyse microbiologique : 
  
Culture sur milieu solide : 
Cette technique consiste à cultiver des micro-organismes sur un milieu nutritif solide pour 
les identifier et les quantifier. Très utilisée pour les bactéries et les moisissures. 
  
PCR (Polymerase Chain Reaction) : 
La PCR amplifie des segments spécifiques d'ADN, rendant possible la détection de micro-
organismes à des niveaux très bas. 
  
ELISA (Enzyme-Linked Immunosorbent Assay) : 
Cette technique utilise des anticorps pour détecter et quantifier des protéines spécifiques, 
souvent utilisée pour détecter des toxines ou des pathogènes. 
  
Exemple de détection : 



Utilisation de la PCR pour détecter la présence de Listeria monocytogenes dans des 
produits alimentaires. 
  
Matériel nécessaire : 

• Thermocycleur 
• Lecteur ELISA 
• Microscope 
• Milieux de culture 

 5.   Comparaison des méthodes : 
  
Avantages et inconvénients : 
Chaque méthode d'analyse a ses avantages et ses inconvénients. Par exemple, la 
chromatographie est très précise mais coûteuse, tandis que les tests de pH sont simples 
mais moins détaillés. 
  
Tableau comparatif : 
 

Méthode Avantages Inconvénients 

Chromatographie Précision élevée Coût élevé 

Spectrophotométrie Rapide et efficace Limité aux substances absorbantes 

PCR Très sensible Complexité technique 

  
Exemple de comparaison : 
Comparaison entre la spectrophotométrie et la PCR pour la détection de contaminants 
dans des échantillons d'eau. 
   



Chapitre 5 : Détecter une impureté 
  

 1.   Méthodes de détection : 
  
Chromatographie : 
La chromatographie sépare les composants d'un mélange et identifie des impuretés. En 
utilisant une colonne et divers solvants, elle aide à analyser des échantillons complexes. 
  
Spectroscopie : 
La spectroscopie utilise la lumière pour identifier les impuretés. Par analyse des spectres, 
elle distingue les différents éléments présents dans un échantillon. 
  
Microscopie électronique : 
La microscopie électronique offre une vision détaillée des impuretés à l'échelle 
nanométrique. Elle est utile pour examiner les structures fines et identifier les 
contaminants. 
  
Analyse thermique : 
L'analyse thermique mesure les changements de propriétés des matériaux avec la 
température. Elle détecte des impuretés en observant des transitions thermiques 
anormales. 
  
Test chimique : 
Les tests chimiques identifient et quantifient des impuretés spécifiques par des réactions 
chimiques précises. Ils sont souvent utilisés pour des analyses rapides et ciblées. 
  

 2.   Instruments couramment utilisés : 
  
Chromatographe en phase liquide (HPLC) : 
Le HPLC sépare et analyse les composants d'un mélange liquide. Il est très précis pour 
détecter des impuretés avec une sensibilité élevée. 
  
Spectromètre de masse : 
Le spectromètre de masse identifie et quantifie les molécules en fonction de leur masse. 
Cet instrument est essentiel pour analyser les composés organiques et inorganiques. 
  
Microscope électronique à balayage (MEB) : 
Le MEB fournit des images en haute résolution de la surface des échantillons. Il détecte des 
impuretés et des défauts invisibles à l'œil nu. 
  
Calorimètre différentiel à balayage (DSC) : 
Le DSC mesure les variations de chaleur dans un matériau. Il identifie des impuretés en 
détectant des anomalies thermiques. 
  
Kits de test chimique : 



Les kits de test chimique offrent des analyses rapides et spécifiques. Ils sont pratiques 
pour identifier des contaminants précis sur le terrain. 
  

 3.   Applications pratiques : 
  
Contrôle de la qualité : 
Dans l'industrie pharmaceutique, détecter des impuretés garantit la sécurité des produits. 
Des tests réguliers assurent la conformité aux normes. 
  
Analyse environnementale : 
La détection d'impuretés dans l'eau ou le sol aide à surveiller la pollution. Ces analyses 
protègent l'environnement et la santé publique. 
  
Production alimentaire : 
Les analyses de contaminants dans les aliments assurent leur sécurité. Les tests 
permettent de détecter des pesticides, métaux lourds, et autres impuretés. 
  
Industrie chimique : 
Détecter des impuretés dans les produits chimiques améliore leur pureté. Les analyses 
garantissent des performances optimales et la sécurité des utilisateurs. 
  
Recherche scientifique : 
Dans les laboratoires, identifier des impuretés est crucial pour des résultats précis. Des 
instruments avancés assurent des analyses fiables. 
  

 4.   Étapes d'une analyse d'impureté : 
  
Préparation de l'échantillon : 
L'échantillon est souvent purifié, dilué ou concentré avant analyse. Cette étape assure la 
précision des résultats. 
  
Choix de la méthode : 
La méthode de détection dépend du type d'impureté et de l'échantillon. Le choix optimal 
garantit des résultats fiables et précis. 
  
Analyse instrumentale : 
L'échantillon est analysé avec un instrument spécifique. Les données obtenues sont 
comparées à des standards pour identifier les impuretés. 
  
Interprétation des résultats : 
Les résultats sont analysés pour déterminer la nature et la concentration des impuretés. 
Ces informations aident à prendre des décisions éclairées. 
  
Rapport et recommandations : 
Un rapport détaillé est rédigé après l'analyse. Il inclut des recommandations pour éliminer 
ou réduire les impuretés détectées. 



  
 5.   Exemples de détection d'impuretés : 

  
Exemple d'analyse de l'eau : 
Un laboratoire utilise la chromatographie ionique pour détecter des nitrates dans l'eau 
potable. Les résultats montrent une concentration de 15 mg/L, en dessous de la norme de 
50 mg/L. 
  
Exemple d'industrie pharmaceutique : 
Une entreprise utilise le HPLC pour analyser un médicament. L'analyse révèle une impureté 
à 0,05%, bien inférieure à la limite de 0,1% fixée par les règlements. 
  

 
  
Exemple de contrôle alimentaire : 
Un test chimique rapide détecte des résidus de pesticides dans des légumes. Les résultats 
montrent des niveaux conformes aux normes européennes. 
  
Exemple d'analyse environnementale : 
Une analyse par spectrométrie de masse révèle des traces de plomb dans le sol près 
d'une usine. Les résultats aident à planifier des actions de dépollution. 
  
Exemple de recherche scientifique : 
Des chercheurs utilisent la spectroscopie infrarouge pour identifier une impureté dans un 
polymère. La découverte permet de modifier le processus de fabrication pour améliorer la 
qualité. 
 

Méthode Avantages Inconvénients 

Chromatographie Haute précision, Séparation 
efficace 

Coût élevé, Temps d'analyse 



Spectroscopie Rapide, Non destructif Sensible aux interférences 

Microscopie 
électronique 

Résolution élevée Échantillons conducteurs 
nécessaires 

Analyse thermique Détection de transitions Échantillons homogènes requis 

Tests chimiques Rapide, Simple Spécificité limitée 

   



Chapitre 6 : Contrôler les paramètres de production 
  

 1.   Objectifs et importance : 
  
Réduire les coûts : 
Contrôler les paramètres de production permet de réduire les coûts en minimisant les 
pertes et en optimisant l'utilisation des ressources. 
  
Améliorer la qualité : 
Une bonne maîtrise des paramètres de production garantit une qualité constante, ce qui 
est essentiel pour satisfaire les clients et se conformer aux normes. 
  
Augmenter l'efficacité : 
Le contrôle des paramètres aide à identifier et à éliminer les inefficacités, rendant ainsi le 
processus de production plus fluide et rapide. 
  
Respecter les normes de sécurité : 
Il est crucial de surveiller les paramètres pour s'assurer que les conditions de production 
sont sûres pour les travailleurs et l'environnement. 
  
Exemple d'optimisation d'un processus de production : 
 Lors de la production de bioéthanol, ajuster le pH à 5,0 au lieu de 4,8 a augmenté le 
rendement de 5 %. 
  

 
  

 2.   Paramètres de production clés : 
  
Température : 
La température affecte la vitesse des réactions chimiques. Par exemple, 10°C de différence 
peut doubler ou réduire de moitié la vitesse de réaction. 



  

 
  
Pression : 
La pression influence le volume et la concentration des réactifs. Une pression de 5 bars 
peut être plus efficace qu'une pression de 2 bars. 
  

 
  
Débit : 
Le débit détermine la quantité de matière circulant dans le système. Un débit de 50 L/h 
peut entraîner des résultats différents d'un débit de 100 L/h. 
  
pH : 
Le pH contrôle l'acidité ou la basicité du milieu réactionnel. Un pH de 7 est neutre, tandis 
qu'un pH de 2 est fortement acide. 
  
Concentration des réactifs : 



La concentration des réactifs affecte directement la vitesse et le rendement des réactions 
chimiques. Une concentration de 10 % peut produire des résultats nettement différents 
d'une concentration de 5 %. 
  

 
  

 3.   Techniques de contrôle : 
  
Systèmes de surveillance automatique : 
Ces systèmes utilisent des capteurs pour surveiller en temps réel les paramètres de 
production et ajuster automatiquement les conditions. 
  
Analyse périodique des échantillons : 
Prélever des échantillons à intervalles réguliers pour les analyser en laboratoire aide à 
surveiller les écarts par rapport aux paramètres optimaux. 
  
Utilisation de logiciels de simulation : 
Les logiciels permettent de modéliser les processus de production et d'identifier les 
meilleures conditions opérationnelles avant de les mettre en pratique. 
  
Contrôle statistique des processus (CSP) : 
Le CSP utilise des techniques statistiques pour surveiller et contrôler les paramètres, 
garantissant ainsi que le processus reste stable. 
  
Exemple de surveillance automatique : 
 Une usine de fabrication de produits chimiques utilise des capteurs pour surveiller la 
température et ajuster automatiquement les chauffages pour maintenir la température à 
150°C. 
  



 
  

 4.   Analyse des données et interprétation : 
  
Collecte de données : 
Collecter des données en continu est essentiel pour comprendre comment les 
paramètres de production varient au fil du temps. 
  
Analyse statistique : 
Utiliser des outils statistiques comme les moyennes, les écarts-types et les tendances 
pour interpréter les données collectées. 
  
Identification des anomalies : 
Repérer les valeurs aberrantes ou les écarts par rapport aux valeurs normales pour 
prendre des actions correctives. 
  
Élaboration de rapports : 
Créer des rapports détaillés pour présenter les résultats de l'analyse et recommander des 
actions d'amélioration. 
  
Exemple d'analyse de données : 
 En analysant les données de température sur une période de 6 mois, une usine a 
découvert que les températures élevées en été augmentaient les défauts de production 
de 15 %. 
  



 
  

 5.   Amélioration continue : 
  
Cycle PDCA : 
Le cycle PDCA (Plan-Do-Check-Act) est une méthode d'amélioration continue pour tester 
des changements et évaluer leur efficacité. 
  
Feedback des opérateurs : 
Les opérateurs peuvent donner des informations précieuses sur les problèmes et suggérer 
des améliorations basées sur leur expérience quotidienne. 
  
Formations régulières : 
Former régulièrement les employés aux nouvelles techniques et technologies permet 
d'améliorer leurs compétences et l'efficacité du processus de production. 
  
Tableau de suivi : 
Utiliser des tableaux pour suivre les indicateurs clés de performance (KPI) et mesurer les 
progrès réalisés. 
  
Exemple d'amélioration continue : 
 Une usine implémente le cycle PDCA et constate une réduction de 20 % des défauts de 
production grâce aux ajustements continus. 
  



 
  

Paramètre Unité Valeur optimale 

Température °C 150 

Pression bar 5 

pH - 5.0 

   



C4 : Développer et améliorer des procédés de 
transformation de la matière et de l’énergie par voie 

chimique ou biologique 
  
Présentation du bloc de compétences : 
Ce bloc de compétences est essentiel pour tous les étudiants en BUT GCCD (Génie 
Chimique - Génie des Procédés). Il consiste à développer et améliorer des procédés 
industriels qui permettent de transformer la matière et l’énergie par des méthodes 
chimiques ou biologiques. L'objectif est d'optimiser ces procédés pour les rendre plus 
efficaces, plus économiques et plus respectueux de l'environnement. 
  
Les compétences acquises dans ce bloc sont cruciales pour travailler dans des secteurs 
variés tels que la chimie, la pharmacie, l'agroalimentaire ou encore l'énergie. En maîtrisant 
ces techniques, tu seras capable de concevoir et d'optimiser des procédés innovants. 
 
Conseil : 
Pour réussir ce bloc de compétences, il est important de bien comprendre les principes 
théoriques mais aussi de développer une approche pratique. Voici quelques conseils 
utiles : 

• Reste attentif durant les cours pratiques et les travaux dirigés 
• Fais des recherches supplémentaires pour approfondir tes connaissances 
• Participe activement aux projets de groupe pour échanger des idées 
• Utilise des logiciels de simulation pour te familiariser avec les procédés 
• Consulte régulièrement des articles scientifiques pour te tenir au courant des 

avancées technologiques 

En suivant ces conseils, tu pourras non seulement réussir ce bloc de compétences mais 
aussi te préparer à une carrière prometteuse dans le domaine du génie des procédés. 
  

Table des matières 
  
Chapitre 1 : Mettre en place une démarche expérimentale  ..................................................................  Aller 

      1.   Comprendre la démarche expérimentale  ............................................................................................  Aller 

      2.   Observer et formuler une hypothèse ........................................................................................................  Aller 

      3.   Réaliser l'expérimentation  .................................................................................................................................  Aller 
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      5.   Tirer des conclusions et communiquer les résultats  ...................................................................  Aller 

Chapitre 2 : Respecter les règles relatives à l’hygiène, la sécurité et la protection de 

l’environnement  ........................................................................................................................................................................  Aller 

      1.   Hygiène  .............................................................................................................................................................................  Aller 



      2.   Sécurité  ............................................................................................................................................................................  Aller 

      3.   Protection de l'environnement  .......................................................................................................................  Aller 
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      5.   Les défis du développement durable  ......................................................................................................  Aller 

   



Chapitre 1 : Mettre en place une démarche expérimentale 
  

 1.   Comprendre la démarche expérimentale : 
  
Définition : 
La démarche expérimentale est une méthode scientifique utilisée pour vérifier des 
hypothèses par des expériences rigoureuses et répétables. 
  
Importance : 
Elle permet de valider des théories, de résoudre des problèmes concrets et d'innover dans 
le domaine du génie chimique et des procédés. 
  
Étapes principales : 

• Observation 
• Hypothèse 
• Expérimentation 
• Analyse des résultats 
• Conclusion 

Exemple d'optimisation d'un processus de production : 
Textile indicatif. Pour optimiser la production d'un réacteur chimique, un ingénieur observe 
les paramètres de température et de pression, formule une hypothèse, réalise des tests et 
analyse les résultats pour augmenter le rendement de 15%. 
  

 
  

 2.   Observer et formuler une hypothèse : 
  
Observation : 
L'observation implique de noter les phénomènes et les variables dans le processus 
chimique. Cela peut inclure la température, la pression, la concentration, etc. 



  
Formuler une hypothèse : 
Une hypothèse est une proposition testable qui prédit un résultat basé sur les 
observations. Elle doit être claire et précise. 
  
Exemple d'hypothèse : 
Textile indicatif. Si la température du réacteur augmente de 10°C, alors le rendement de la 
réaction augmentera de 5%. 
  

 
  
Tableau des variables observées : 
 

Variable Valeur Observée Unité 

Température 85 °C 

Pression 2 bar 

Concentration 0.1 mol/L 

  
 3.   Réaliser l'expérimentation : 

  
Préparation du matériel : 
Avant de commencer, il faut préparer tout le matériel nécessaire : réacteurs, capteurs, 
produits chimiques, etc. 
  
Conduite de l'expérience : 
Il est crucial de suivre un protocole détaillé pour garantir la répétabilité. Chaque étape doit 
être documentée soigneusement. 
  
Consignation des données : 



Consigner toutes les données recueillies pendant l'expérience. Cela inclut les mesures, les 
observations qualitatives et les éventuels problèmes rencontrés. 
  
Exemple de test de catalyseur : 
Textile indicatif. Un ingénieur teste l'efficacité d'un nouveau catalyseur en mesurant la 
vitesse de réaction à différentes concentrations et températures. 
  

 4.   Analyser les résultats : 
  
Traitement des données : 
Utiliser des outils statistiques pour analyser les données recueillies. Cela peut inclure des 
calculs de moyennes, des écarts-types, etc. 
  
Interprétation : 
Comparer les résultats obtenus avec l'hypothèse initiale. Déterminer si les résultats 
confirment ou infirment l'hypothèse. 
  
Graphiques et tableaux : 
Présenter les résultats sous forme de graphiques et de tableaux pour une meilleure 
visualisation. Utiliser des logiciels comme Excel ou MATLAB. 
  
Exemple d'analyse de rendement : 
Textile indicatif. Après l'expérimentation, l'ingénieur constate que le rendement augmente 
effectivement de 5% avec l'élévation de 10°C, confirmant ainsi l'hypothèse. 
  

 
  

 5.   Tirer des conclusions et communiquer les résultats : 
  
Conclusion : 
La conclusion résume les découvertes de l'expérience et leur signification par rapport à 
l'hypothèse initiale. Elle doit être claire et concise. 



  
Rapport : 
Rédiger un rapport détaillé qui inclut l'objectif, les méthodes, les résultats et les 
conclusions. Ce rapport sera utile pour d'autres ingénieurs ou chercheurs. 
  
Communication : 
Présenter les résultats lors de réunions, conférences ou dans des publications scientifiques 
pour partager les découvertes avec la communauté. 
  
Exemple de présentation de résultats : 
Textile indicatif. Un ingénieur présente ses résultats lors d'une conférence et discute des 
implications pour l'amélioration des procédés industriels. 
   



Chapitre 2 : Respecter les règles relatives à l’hygiène, la sécurité 
et la protection de l’environnement 
  

 1.   Hygiène : 
  
Importance de l'hygiène : 
Maintenir une bonne hygiène est essentiel dans les laboratoires de génie chimique. Cela 
permet d'éviter les contaminations et de garantir la fiabilité des expériences. 
  
Règles de base : 
Les règles de base incluent : se laver les mains avant et après manipulations, porter des 
gants et des blouses propres, et désinfecter les surfaces de travail. 
  
Stockage des produits : 
Les produits chimiques doivent être stockés dans des endroits appropriés, en respectant 
les consignes de sécurité, comme l'étiquetage et la séparation selon les compatibilités 
chimiques. 
  
Élimination des déchets : 
Les déchets doivent être éliminés de manière sécurisée. Utiliser les conteneurs spécifiques 
pour chaque type de déchet (biologique, chimique, etc.). 
  
Conditions de travail : 
Les laboratoires doivent être bien ventilés et maintenus à une température adéquate. Les 
équipements doivent être régulièrement nettoyés et entretenus. 
  

 2.   Sécurité : 
  
Équipements de protection : 
Porte toujours les équipements de protection individuelle (EPI) tels que les lunettes de 
sécurité, les gants et les blouses pour te protéger des risques. 
  
Signalisation : 
Les zones de danger et les produits dangereux doivent être clairement signalés par des 
panneaux et des étiquettes spécifiques. 
  
Procédures d'urgence : 
Connaître les procédures d'urgence est crucial. Savoir où se trouvent les extincteurs, les 
douches de sécurité et les trousses de premiers secours. 
  
Formation : 
Participer aux formations sur la sécurité est obligatoire. Cela permet de connaître les 
risques spécifiques et les mesures à prendre en cas d'accident. 
  
Manipulation des produits chimiques : 



Les produits chimiques doivent être manipulés avec précaution. Utiliser les hottes 
aspirantes pour éviter l'inhalation de vapeurs toxiques. 
  

 3.   Protection de l'environnement : 
  
Réduction des déchets : 
Adopter des pratiques de laboratoire qui minimisent la production de déchets. Réutiliser et 
recycler les matériaux lorsque c'est possible. 
  
Élimination des effluents : 
Les effluents doivent être traités avant d'être rejetés dans l'environnement. Utiliser des 
systèmes de traitement adaptés pour réduire la pollution. 
  
Exemple de traitement d'effluents : 
Un procédé de filtration et de neutralisation est utilisé pour traiter les eaux usées 
contenant des acides avant leur rejet. 
  
Utilisation de produits verts : 
Privilégier les produits chimiques écologiques et les solvants verts pour réduire l'impact 
environnemental des expérimentations. 
  
Énergie : 
Utiliser des équipements à faible consommation d'énergie et éteindre les appareils 
lorsqu'ils ne sont pas utilisés pour économiser l'énergie. 
  
Transport des produits chimiques : 
Transporter les produits chimiques avec précaution, en utilisant des emballages sécurisés 
et en respectant les réglementations sur le transport des matières dangereuses. 
  

 4.   Tableau récapitulatif : 
 

Aspect Actions Importance 

Hygiène Lavage de mains, port des EPI, stockage 
sécurisé 

Éviter contaminations 

Sécurité Formation, signalisation, procédures d'urgence Prévenir accidents 

Environnement Réduction des déchets, traitement des 
effluents, produits verts 

Protéger 
l'environnement 

   



Chapitre 3 : Assurer une veille des innovations technologiques 
  

 1.   Pourquoi effectuer une veille technologique ? : 
  
Comprendre l'importance : 
La veille technologique permet de rester informé des dernières innovations. Cela est 
crucial pour ne pas être dépassé par la concurrence. 
  
Anticiper les évolutions : 
En suivant les nouvelles technologies, on peut anticiper les évolutions du marché et 
adapter ses processus en conséquence. 
  
Optimiser les performances : 
Les innovations technologiques peuvent permettre d'optimiser les performances des 
procédés et de réduire les coûts de production. 
Un procédé de distillation amélioré réduit la consommation énergétique de 20%. 
  

 
  
Accroître la compétitivité : 
Être à la pointe de la technologie permet de proposer des produits ou services plus 
performants, augmentant ainsi la compétitivité de l'entreprise. 
  

 2.   Les outils de veille technologique : 
  
Les bases de données : 
Les bases de données scientifiques et techniques comme ScienceDirect ou PubMed sont 
d'excellentes ressources pour la veille technologique. 
  
Les alertes Google : 



Google Alerts permet de recevoir des notifications par email dès qu'un mot-clé spécifique 
est mentionné sur le web. 
  
Les réseaux sociaux professionnels : 
LinkedIn et Twitter sont des réseaux où les professionnels partagent régulièrement les 
dernières tendances et innovations. 
  
Les salons et conférences : 
Participer à des salons et conférences permet de rencontrer des experts et d'échanger sur 
les dernières avancées technologiques. 
Le salon Chemical Process Engineering, où sont présentées les dernières innovations en 
génie des procédés. 
  

 3.   Comment structurer sa veille technologique ? : 
  
Définir les objectifs : 
Il est essentiel de définir clairement ce que l'on cherche à surveiller. Cela peut être un 
domaine spécifique ou une technologie en particulier. 
  
Choisir les sources : 
Sélectionner des sources fiables et variées pour obtenir une vision complète des 
innovations. 
  
Utiliser des outils de gestion : 
Des outils comme Trello ou Evernote peuvent aider à organiser les informations collectées 
de manière structurée. 
  
Analyser les informations : 
Il est important de savoir analyser les informations pour en tirer des conclusions 
pertinentes et applicables. 
Analyser les tendances de l'année écoulée pour prévoir les évolutions futures dans le 
secteur du génie chimique. 
  

 4.   Les avantages de la veille technologique : 
  
Innovation continue : 
En surveillant continuellement les nouvelles technologies, on favorise une culture 
d'innovation au sein de l'entreprise. 
  
Réduction des risques : 
La veille permet d'identifier les risques potentiels et d'y répondre avant qu'ils ne deviennent 
problématiques. 
  
Gain de temps et d'argent : 
En étant informé des dernières innovations, on peut adopter rapidement des technologies 
plus efficaces, économisant ainsi du temps et de l’argent. 



  
Renforcement de l'expertise : 
Les employés deviennent plus compétents et informés, ce qui renforce l'expertise globale 
de l'entreprise. 
Un ingénieur en génie chimique formé aux nouvelles techniques de catalyse améliore les 
rendements de production. 
  

 5.   Les défis de la veille technologique : 
  
Volume d'informations : 
Le volume d'informations à traiter peut être énorme, nécessitant des outils et des 
méthodes efficaces pour filtrer l'essentiel. 
  
Fiabilité des sources : 
Il est essentiel de vérifier la fiabilité des sources pour éviter les informations erronées ou 
obsolètes. 
  
Coût de la veille : 
La mise en place d'une veille technologique peut représenter un coût en termes de temps 
et de ressources humaines. 
  
Maintien à jour : 
La technologie évolue rapidement, il est donc crucial de mettre régulièrement à jour ses 
connaissances et ses outils de veille. 
  

 6.   Tableau récapitulatif des outils de veille technologique : 
 

Outil Description Avantages 

Google Alerts Notifications pour des mots-
clés spécifiques 

Gratuit, facile à utiliser 

ScienceDirect Base de données d'articles 
scientifiques 

Accès à des publications de qualité 

LinkedIn Réseau social professionnel Actualités et tendances partagées par 
les professionnels 

Trello Gestion de projets et 
d'informations 

Organisation structurée et 
collaborative 

   



Chapitre 4 : S'inscrire dans une démarche de développement 
durable 
  

 1.   Comprendre le développement durable : 
  
Définition : 
Le développement durable répond aux besoins du présent sans compromettre la 
capacité des générations futures à répondre aux leurs. Il repose sur trois piliers : 
économique, social et environnemental. 
  
Importance : 
Adopter le développement durable permet de préserver les ressources naturelles, réduire 
les inégalités sociales et assurer une croissance économique viable. C'est essentiel pour 
garantir un avenir sain. 
  
Enjeux majeurs : 
Les principaux enjeux incluent la lutte contre le changement climatique, la préservation de 
la biodiversité, et la réduction des déchets. Chaque enjeu a des impacts significatifs sur 
notre planète. 
  
Réglementations : 
Les réglementations comme les accords de Paris visent à limiter le réchauffement 
climatique à 1,5°C. Elles instaurent des normes que les entreprises doivent respecter pour 
réduire leur empreinte écologique. 
  

 
  
Indicateurs : 
Les indicateurs de développement durable incluent l'empreinte carbone, l'index de 
développement humain (IDH) et le taux de recyclage. Ces indicateurs permettent de 
mesurer les progrès réalisés. 



  
 2.   Le rôle des entreprises dans le développement durable : 

  
Responsabilité sociétale des entreprises (RSE) : 
La RSE invite les entreprises à intégrer des préoccupations sociales et environnementales 
dans leurs activités. Une entreprise responsable contribue positivement à la société et à 
l'environnement. 
  
Stratégies durables : 
Les entreprises peuvent adopter diverses stratégies, comme l'éco-conception, la gestion 
durable des ressources ou encore la réduction des émissions de CO2. Ces stratégies 
rendent les processus plus respectueux de l'environnement. 
  
Éco-innovation : 
Les innovations écologiques, ou éco-innovations, permettent de créer des produits et 
services moins polluants. Elles sont essentielles pour réduire l'empreinte écologique des 
entreprises. 
  
Avantages compétitifs : 
Une entreprise durable peut bénéficier d'avantages compétitifs, tels qu'une meilleure 
image de marque, des économies sur les ressources, et une fidélisation accrue des clients. 
  
Exemple d'optimisation d'un processus de production : 
Une usine de chimie réduit sa consommation d'eau de 30 % en recyclant l'eau de 
refroidissement et en optimisant ses procédés de fabrication. 
  

 
  

 3.   Les outils pour une démarche de développement durable : 
  
Analyse du cycle de vie (ACV) : 



L'ACV évalue les impacts environnementaux d'un produit, de sa fabrication à sa fin de vie. 
Elle permet d'identifier les étapes les plus polluantes et de proposer des améliorations. 
  
Normes ISO : 
Les normes ISO, comme l'ISO 14001, fournissent un cadre pour la gestion environnementale 
des entreprises. Elles aident à structurer les actions pour réduire les impacts écologiques. 
  
Éco-conception : 
L'éco-conception vise à concevoir des produits en minimisant leur impact 
environnemental tout au long de leur cycle de vie. Cela inclut le choix des matériaux, la 
production, et le recyclage. 
  
Audit environnemental : 
Un audit environnemental évalue la conformité d'une entreprise aux réglementations 
environnementales. Il identifie les points à améliorer et propose des actions correctives. 
  
Tableau des outils : 
 

Outil Fonction Avantages 

Analyse du cycle de 
vie 

Évaluer les impacts 
environnementaux 

Identification des étapes 
critiques 

Normes ISO 14001 Gestion environnementale Cadre structuré 

Éco-conception Conception durable Réduction de l'impact 

Audit 
environnemental 

Évaluation de conformité Amélioration continue 

  
 4.   Les acteurs du développement durable : 

  
États : 
Les États jouent un rôle crucial en adoptant des politiques et des législations visant à 
protéger l'environnement. Ils peuvent également inciter les entreprises à adopter des 
pratiques durables. 
  
ONG : 
Les ONG sont des acteurs clés qui sensibilisent le public, font pression sur les entreprises et 
les gouvernements, et mènent des actions concrètes pour la protection de 
l'environnement. 
  
Citoyens : 
Chaque citoyen peut contribuer au développement durable par des gestes quotidiens 
comme le tri des déchets, l'utilisation de transports en commun, et la consommation 
responsable. 
  



Organisations internationales : 
Des organisations comme l'ONU et l'UE fixent des objectifs globaux et fournissent des 
cadres pour coordonner les actions mondiales en matière de développement durable. 
  
Entreprises : 
Les entreprises, grandes ou petites, ont un rôle central. En adoptant des pratiques RSE, elles 
peuvent influencer positivement l'ensemble de la chaîne de valeur et entraîner des 
changements durables. 
  

 5.   Les défis du développement durable : 
  
Changement climatique : 
Le changement climatique, causé par les émissions de gaz à effet de serre, est l'un des 
principaux défis. Il provoque des phénomènes extrêmes comme les canicules, les 
inondations et les sécheresses. 
  
Ressources limitées : 
Les ressources telles que l'eau, les minerais ou les énergies fossiles sont en quantités 
limitées. Leur surexploitation peut entraîner des pénuries et des conflits. 
  
Pauvreté : 
La pauvreté est un obstacle au développement durable. Elle limite l'accès aux ressources 
et aux énergies modernes, et engendre des pratiques non durables comme la 
déforestation. 
  
Éducation et sensibilisation : 
Un des défis est d'éduquer et de sensibiliser les populations sur les enjeux du 
développement durable. Une meilleure compréhension peut conduire à des actions plus 
concrètes et efficaces. 
  
Exemple de changement climatique : 
La fonte des glaciers est un exemple frappant. Entre 2000 et 2020, les glaciers ont perdu en 
moyenne 267 gigatonnes de glace par an, contribuant à l'élévation du niveau de la mer. 
   



C5 : Participer à la définition et au suivi d’un projet 
d’installation d’équipements de transformation de la 

matière et de l’énergie par voie chimique ou biologique 
  
Présentation du bloc de compétences : 
Le bloc de compétences C5 du BUT GCCD (Génie Chimique - Génie des Procédés) se 
concentre sur la participation à la définition et au suivi des projets d’installation 
d’équipements de transformation de la matière et de l’énergie par voie chimique ou 
biologique. 
 
L'objectif est de permettre aux étudiants de comprendre les différents aspects d'un projet, 
depuis la phase de conception jusqu'à la mise en service des équipements. Les étudiants 
apprendront à coordonner avec les équipes, à gérer les délais, à contrôler les coûts et à 
assurer la qualité des installations. 
  
Conseil : 
Pour réussir ce bloc de compétences, il est important de maîtriser plusieurs aspects. 
D'abord, travaille sur tes compétences en gestion de projet : planification, organisation et 
communication sont essentielles. Utilise des outils numériques pour faciliter la gestion des 
tâches et le suivi du projet. 
 
Ensuite, fais-toi une bonne base en chimie et biologie pour comprendre les processus de 
transformation. N'hésite pas à poser des questions aux enseignants ou à tes camarades 
pour clarifier les points difficiles. Enfin, participe activement aux projets pratiques pour 
acquérir de l'expérience concrète. 
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Chapitre 1 : Prendre en compte les contraintes du projet 
industriel 
  

 1.   Analyser les contraintes techniques : 
  
Identification des matériaux : 
Il est crucial de sélectionner les matériaux en fonction des exigences du projet. Par 
exemple, certains matériaux doivent résister à des températures élevées. 
  
Dimensionnement des équipements : 
Les dimensions des équipements doivent être adaptées aux besoins du projet. Une 
surdimension peut entraîner des coûts supplémentaires. 
  
Normes de sécurité : 
Respecter les normes de sécurité est impératif. Cela inclut les réglementations nationales 
et internationales. 
  
Environnement opérationnel : 
Les conditions environnementales, telles que l'humidité et la température, doivent être 
prises en compte pour garantir la durabilité des équipements. 
  
Fiabilité et maintenance : 
Une analyse de la fiabilité et des besoins en maintenance permet de réduire les temps 
d'arrêt. Cela inclut des plans de maintenance préventive. 
 

Contrainte Exigence 

Matériaux Résistance à la température 

Équipements Dimensionnement approprié 

Sécurité Respect des normes 

  
 2.   Évaluer les contraintes économiques : 

  
Budget du projet : 
Le budget doit être évalué en fonction des coûts des équipements, de la main-d'œuvre et 
des matériaux. Une gestion rigoureuse est nécessaire. 
  
Retour sur investissement (ROI) : 
Calculer le ROI permet de mesurer la rentabilité du projet. Un ROI élevé indique une bonne 
rentabilité. 
  
Coûts d'exploitation : 



Il faut prendre en compte les coûts d'exploitation, tels que l'énergie et la maintenance. Ces 
coûts peuvent varier en fonction des conditions de production. 
  
Risques financiers : 
Identifier et évaluer les risques financiers permet de mieux les gérer. Cela inclut les 
fluctuations des prix des matières premières. 
  
Subventions et aides : 
Rechercher des subventions et des aides peut réduire les coûts du projet. Il est important 
de connaître les programmes disponibles. 
  

 3.   Considérer les contraintes environnementales : 
  
Normes environnementales : 
Respecter les normes environnementales locales et internationales est essentiel pour 
éviter les sanctions. 
  
Émissions de gaz : 
Les émissions de gaz doivent être contrôlées et réduites. Des technologies de filtration 
peuvent être utilisées. 
  
Gestion des déchets : 
Une gestion efficace des déchets est nécessaire. Cela inclut le recyclage et l'élimination 
des déchets dangereux. 
  
Consommation d'eau : 
Réduire la consommation d'eau est bénéfique. Des systèmes de recyclage de l'eau 
peuvent être mis en place. 
  
Impact sur la biodiversité : 
Analyser l'impact du projet sur la biodiversité locale est important. Des mesures 
compensatoires peuvent être nécessaires. 
  
Exemple d'optimisation d'un processus de production : 
 Réduction des émissions de CO2 de 15% grâce à l'optimisation des processus de 
combustion. 
  



 
  

 4.   Prendre en compte les contraintes sociales : 
  
Conditions de travail : 
Les conditions de travail des employés doivent être sécuritaires et ergonomiques. Cela 
inclut des horaires de travail raisonnables. 
  
Formation du personnel : 
Former le personnel est essentiel pour garantir la qualité et la sécurité des opérations. 
Cela inclut des formations régulières. 
  
Relations avec la communauté : 
Maintenir de bonnes relations avec la communauté locale peut faciliter l'acceptation du 
projet. Cela peut inclure des initiatives sociales. 
  
Impacts sur la santé : 
Évaluer et réduire les impacts sur la santé des travailleurs et des résidents locaux est 
crucial. Cela inclut la réduction des nuisances sonores. 
  
Éthique et responsabilité sociale : 
Adopter une démarche éthique et responsable renforce la réputation de l'entreprise. Des 
pratiques transparentes sont essentielles. 
  

 5.   Intégrer les contraintes légales : 
  
Réglementations locales : 
Connaître et respecter les réglementations locales est impératif pour éviter les amendes 
et les sanctions. 
  
Normes de qualité : 



Les normes de qualité doivent être respectées pour garantir la conformité des produits. 
Cela inclut les certifications nécessaires. 
  
Propriété intellectuelle : 
Protéger les innovations par des brevets peut être bénéfique. Cela empêche la 
concurrence de copier les technologies. 
  
Contrats et assurances : 
Les contrats doivent être rédigés avec soin pour éviter les litiges. Souscrire des assurances 
adéquates est aussi essentiel. 
  
Respect des droits des travailleurs : 
Assurer le respect des droits des travailleurs est primordial. Cela inclut le respect des 
conventions collectives et des lois du travail. 
   



Chapitre 2 : Prendre en compte les contextes réglementaires et 
environnementaux 
  

 1.   Les contextes réglementaires : 
  
Introduction : 
Les réglementations sont cruciales dans le domaine du génie chimique et des procédés. 
Elles assurent la conformité des pratiques aux normes établies pour la sécurité et 
l'environnement. 
  
Les normes ISO : 
L'ISO 14001, par exemple, est une norme internationale pour la gestion environnementale. 
Elle aide les entreprises à minimiser leur impact sur l'environnement. 
  
Les lois nationales : 
Chaque pays a ses propres lois. En France, par exemple, il y a des réglementations strictes 
sur les émissions polluantes et la gestion des déchets. 
  
Les réglementations sur les substances chimiques : 
REACH est une réglementation européenne sur les substances chimiques. Elle protège la 
santé humaine et l'environnement contre les risques liés aux produits chimiques. 
  
Exemple d'optimisation d'un processus de production : 
Une entreprise adapte son processus pour réduire les émissions de CO2 de 20% en 
respectant les normes en vigueur. 
  

 
  

 2.   Les contextes environnementaux : 
  
Introduction : 



Les considérations environnementales sont essentielles pour les ingénieurs en génie 
chimique. Ces aspects influencent la conception et l'exploitation des procédés industriels. 
  
Réduction des émissions polluantes : 
Les industries doivent mettre en place des technologies pour réduire les émissions de gaz 
à effet de serre et autres polluants. 
  
Gestion durable des ressources : 
Il est crucial de gérer les ressources telles que l'eau et l'énergie de manière durable pour 
minimiser l'impact environnemental. 
  
Recyclage et réutilisation des déchets : 
Les déchets industriels peuvent être recyclés ou réutilisés pour réduire l'impact 
environnemental. Cette pratique est encouragée par de nombreuses réglementations. 
  
Exemple de gestion durable des ressources : 
Une usine utilise un système de récupération de chaleur pour réduire sa consommation 
d'énergie de 15%. 
  

 
  

 3.   L'importance des audits environnementaux : 
  
Introduction : 
Les audits environnementaux permettent de vérifier la conformité avec les 
réglementations et d'identifier des opportunités d'amélioration. 
  
Types d'audits : 
Il existe différents types d'audits : internes, externes et de certification. Chacun a un rôle 
spécifique dans la gestion environnementale. 
  
Processus d'audit : 



Un audit typique inclut la planification, la collecte de données, l'analyse et la formulation 
de recommandations. Ce processus assure une évaluation complète. 
  
Avantages des audits : 
Les audits permettent d'identifier les non-conformités, de réduire les risques 
environnementaux et d'améliorer l'efficacité des procédés. 
  
Exemple d'audit environnemental : 
Une entreprise effectue un audit et découvre une fuite de gaz. Elle répare immédiatement, 
réduisant ainsi l'impact environnemental et économisant de l'argent. 
  

 4.   Outils et méthodes pour la gestion environnementale : 
  
Introduction : 
Il existe de nombreux outils et méthodes pour aider les ingénieurs à gérer les aspects 
environnementaux de leurs projets. 
  
L'analyse du cycle de vie (ACV) : 
L'ACV évalue l'impact environnemental d'un produit de sa fabrication jusqu'à son 
élimination. Elle aide à identifier les étapes les plus impactantes. 
  
Les indicateurs de performance environnementale : 
Les indicateurs comme l'empreinte carbone ou la consommation d'eau permettent de 
mesurer et suivre l'impact environnemental d'un processus. 
  
Les logiciels de gestion environnementale : 
Des logiciels spécifiques aident à gérer les données environnementales, à suivre les 
indicateurs et à générer des rapports de conformité. 
  
Exemple d'utilisation d'un logiciel : 
Une usine utilise un logiciel de gestion environnementale pour surveiller en temps réel ses 
émissions de CO2 et ajuster ses opérations. 
  

 5.   Études de cas et bonnes pratiques : 
  
Introduction : 
Les études de cas montrent comment les entreprises appliquent les réglementations et 
les considérations environnementales dans leurs opérations. 
  
Cas d'une entreprise chimique : 
Cette entreprise met en œuvre des pratiques de gestion des déchets qui réduisent les 
coûts de traitement de 30% tout en respectant les réglementations. 
  



 
  
Cas d'une usine de traitement des eaux : 
L'usine optimise ses procédés pour réduire la consommation d'énergie de 10% et minimise 
les rejets polluants dans les rivières. 
  

 
  
Bonnes pratiques en gestion environnementale : 
Adopter une approche proactive, impliquer tous les employés et utiliser des technologies 
propres sont des pratiques recommandées pour améliorer la performance 
environnementale. 
  
Exemple de bonne pratique : 
Une entreprise de fabrication utilise des matériaux recyclés dans son processus, réduisant 
ainsi ses déchets de 25%. 
  



 
  

Type de 
Réglementation 

Objectif Exemple 

ISO 14001 Gestion environnementale Réduction des émissions de CO2 
de 20% 

REACH Sécurité des substances 
chimiques 

Limiter l'exposition aux produits 
chimiques dangereux 

Législation Nationale Protection de 
l'environnement 

Réduction des déchets industriels 
de 25% 

   



Chapitre 3 : Assurer la fiabilité des propositions techniques 
  

 1.   Comprendre l'importance de la fiabilité : 
  
Définition de la fiabilité : 
La fiabilité d'une proposition technique signifie qu'elle est capable de fonctionner sans 
défaillance pendant une période de temps donnée. 
  
Pourquoi la fiabilité est cruciale : 
Une proposition technique fiable minimise les risques de pannes, améliore la sécurité et 
garantit une performance constante. 
  
Impact sur les coûts : 
Investir dans la fiabilité peut réduire les coûts de maintenance, de réparation et les pertes 
dues aux arrêts de production. 
  
Relation avec la satisfaction client : 
Des propositions techniques fiables augmentent la satisfaction des clients en leur offrant 
des solutions durables et sans problème. 
  
Exemple de fiabilité : 
Une entreprise investit dans des matériaux de haute qualité pour garantir que ses 
équipements fonctionnent sans interruption pendant 5 ans. 
  

 2.   Éléments clés pour assurer la fiabilité : 
  
Sélection des matériaux : 
Choisir des matériaux résistants aux conditions d'utilisation prévues est essentiel pour 
garantir la durabilité et la fiabilité des équipements. 
  
Conception robuste : 
Une conception bien pensée prend en compte les contraintes mécaniques, thermiques et 
chimiques pour éviter les défaillances. 
  
Tests et vérifications : 
Des tests rigoureux permettent de vérifier que les équipements respectent les normes et 
sont capables de fonctionner correctement. 
  
Maintenance préventive : 
Mettre en place un programme de maintenance préventive aide à détecter et à corriger 
les problèmes avant qu'ils ne causent des pannes. 
  
Exemple de maintenance préventive : 
Une usine de traitement chimique effectue des contrôles mensuels pour s'assurer que ses 
réacteurs fonctionnent correctement. 



  
 3.   Techniques de mesure de la fiabilité : 

  
MTBF (Mean Time Between Failures) : 
Le MTBF est une mesure du temps moyen entre deux pannes. Un MTBF élevé indique une 
meilleure fiabilité. 
  
Taux de défaillance : 
Le taux de défaillance est le nombre de défaillances par unité de temps. Un taux faible 
signifie une bonne fiabilité. 
  
Disponibilité : 
La disponibilité est le pourcentage de temps pendant lequel un système est opérationnel. 
Une disponibilité de 99% signifie que le système est opérationnel 99% du temps. 
  

 
  
Durée de vie : 
La durée de vie est la période pendant laquelle un équipement peut fonctionner sans 
défaillance significative. Elle est souvent exprimée en heures ou en cycles d'utilisation. 
  
Exemple de MTBF : 
Un compresseur industriel avec un MTBF de 10 000 heures est considéré comme très fiable. 
  

 4.   Gestion de la fiabilité dans les projets : 
  
Établir des critères de fiabilité : 
Définir des critères clairs dès le début du projet permet de guider les choix techniques et 
de s'assurer que les objectifs de fiabilité sont atteints. 
  
Suivi et documentation : 



Documenter toutes les étapes du projet et suivre les performances des équipements en 
service aide à identifier et à corriger les problèmes. 
  
Analyse de la fiabilité : 
Utiliser des outils d'analyse comme les arbres de défaillance ou les analyses de modes de 
défaillance pour prévenir les problèmes. 
  
Formation et sensibilisation : 
Former le personnel à l'importance de la fiabilité et aux bonnes pratiques de maintenance 
contribue à réduire les erreurs humaines. 
  
Exemple de suivi et documentation : 
Une équipe de projet tient un journal de bord détaillé et effectue des audits réguliers pour 
vérifier la conformité des équipements. 
  

 5.   Outils et méthodes pour améliorer la fiabilité : 
  
Fiabilité prévisionnelle : 
La fiabilité prévisionnelle utilise des modèles statistiques pour estimer la fiabilité des 
équipements avant leur mise en service. 
  
AMDEC (Analyse des modes de défaillance, de leurs effets et de leur criticité) : 
L'AMDEC permet d'identifier les modes de défaillance potentiels et leurs impacts pour 
prendre des mesures correctives. 
  
RCA (Root Cause Analysis) : 
L'analyse des causes racines (RCA) identifie les causes fondamentales des défaillances 
pour éviter qu'elles ne se reproduisent. 
  
Maintenance conditionnelle : 
Cette méthode utilise des capteurs pour surveiller l'état des équipements et effectuer la 
maintenance uniquement lorsque nécessaire. 
  
Exemple d'AMDEC : 
Une équipe identifie les points faibles d'un réacteur chimique et met en place des mesures 
pour réduire les risques de pannes. 
  

Technique Description Avantages 

MTBF Mesure du temps moyen entre les 
pannes 

Identifie la fiabilité globale 

AMDEC Analyse des modes de défaillance Prévention des défaillances 

RCA Analyse des causes racines Élimine les causes 
fondamentales 



Chapitre 4 : Réduire la consommation des ressources et 
énergétique 
  

 1.   Optimisation des processus : 
  
Analyse des flux : 
Identifier les flux de matières et d'énergie permet de comprendre où les pertes se 
produisent. Une analyse détaillée peut révéler des inefficacités. 
  
Réduction des déchets : 
Minimiser les déchets est crucial. Cela passe par une gestion plus efficace des matières 
premières et par le recyclage. 
  
Optimisation énergétique : 
Utiliser des équipements plus efficaces et optimiser leur utilisation permet de réduire la 
consommation d'énergie. 
  
Contrôle des procédés : 
Mettre en place un système de contrôle avancé permet de suivre et d'ajuster les 
paramètres en temps réel, réduisant ainsi les pertes. 
  
Automatisation : 
Automatiser certaines tâches peut réduire le besoin en main-d'œuvre et augmenter 
l'efficacité des opérations. 
  
Exemple d'optimisation d'un processus de production : 
Une usine de traitement de l'eau a réduit sa consommation énergétique de 15% après 
avoir installé des pompes à haute efficacité. 
  

 
  



 2.   Utilisation des énergies renouvelables : 
  
Solaire : 
Les panneaux solaires convertissent l'énergie solaire en électricité. Ils sont particulièrement 
utiles dans les régions ensoleillées. 
  
Éolien : 
Les éoliennes captent l'énergie du vent. Elles peuvent être installées aussi bien sur terre 
qu'en mer. 
  
Hydroélectrique : 
Les barrages et autres installations hydroélectriques convertissent l'énergie de l'eau en 
électricité. 
  
Biomasse : 
La biomasse utilise des matières organiques pour produire de l'énergie. Cette méthode est 
particulièrement utile dans les zones agricoles. 
  
Géothermie : 
La géothermie utilise la chaleur de la Terre pour produire de l'énergie. Elle est plus efficace 
dans les zones à forte activité géothermique. 
  
Exemple d'utilisation de l'énergie solaire : 
Une entreprise a installé des panneaux solaires sur son toit, réduisant ainsi sa facture 
d'électricité de 20%. 
  

 
  

 3.   Gestion de l'eau : 
  
Réduction de la consommation : 



Il est possible de réduire la consommation d'eau en utilisant des équipements plus 
efficaces et en recyclant l'eau. 
  
Récupération des eaux de pluie : 
Installer des systèmes de récupération des eaux de pluie permet de réduire la 
consommation d'eau potable. 
  
Traitement des eaux usées : 
Les eaux usées peuvent être traitées et réutilisées, réduisant ainsi la demande en eau 
fraîche. 
  
Surveillance des fuites : 
Installer des systèmes de détection des fuites permet de réparer rapidement et d'éviter les 
pertes d'eau. 
  
Éducation et sensibilisation : 
Informer les employés et les habitants sur les pratiques de conservation de l'eau peut 
avoir un impact significatif. 
  
Exemple de gestion de l'eau : 
Un campus universitaire a réduit sa consommation d'eau de 30% en installant des toilettes 
à faible débit et des systèmes de récupération des eaux de pluie. 
  

 
  

 4.   Techniques de recyclage : 
  
Recyclage des matières premières : 
Les matières premières comme le métal, le plastique et le papier peuvent être recyclées 
pour réduire les déchets. 
  
Réutilisation des sous-produits : 



Les sous-produits des processus de production peuvent souvent être réutilisés dans 
d'autres parties du processus. 
  
Compostage : 
Les déchets organiques peuvent être compostés pour créer des engrais naturels, 
réduisant ainsi les besoins en engrais chimiques. 
  
Économie circulaire : 
Adopter une approche d'économie circulaire permet de minimiser les déchets et de 
maximiser la réutilisation des matériaux. 
  
Tri sélectif : 
Mettre en place des systèmes de tri sélectif permet de séparer les matériaux recyclables 
des déchets non recyclables. 
  
Exemple de recyclage des matières premières : 
Une entreprise a mis en place un programme de recyclage du plastique, réduisant ses 
déchets plastiques de 50% en un an. 
  

 
  

 5.   Amélioration de l'efficacité des équipements : 
  
Maintenance régulière : 
La maintenance régulière des équipements permet de s'assurer qu'ils fonctionnent de 
manière optimale, réduisant ainsi la consommation d'énergie. 
  
Modernisation : 
Remplacer les vieux équipements par des modèles plus récents et plus efficaces peut 
réduire considérablement la consommation d'énergie. 
  
Isolation : 



Améliorer l'isolation des bâtiments et des équipements permet de réduire les pertes de 
chaleur et de froid, augmentant ainsi l'efficacité énergétique. 
  
Optimisation des systèmes de chauffage : 
Utiliser des systèmes de chauffage à haute efficacité et réguler leur utilisation permet de 
réduire la consommation d'énergie. 
  
Utilisation de capteurs : 
Les capteurs peuvent aider à surveiller et à ajuster l'utilisation des équipements en temps 
réel, augmentant ainsi leur efficacité. 
  
Exemple d'amélioration de l'efficacité des équipements : 
Une usine a modernisé ses systèmes de chauffage et d'éclairage, réduisant ainsi sa 
consommation énergétique de 25%. 
  

 
  

Méthode Économie réalisée (%) 

Optimisation des processus 15% 

Utilisation des énergies renouvelables 20% 

Gestion de l'eau 30% 

Techniques de recyclage 50% 

Amélioration de l'efficacité des équipements 25% 

   



Chapitre 5 : Participer au montage d'un projet 
  

 1.   Définir les objectifs du projet : 
  
Comprendre les besoins : 
Avant de commencer, il est crucial de comprendre les besoins du projet. Cette étape 
permet de définir clairement les objectifs à atteindre. 
  
Fixer des objectifs SMART : 
Les objectifs doivent être Spécifiques, Mesurables, Atteignables, Réalistes et 
Temporellement définis. Cela garantit la clarté et la faisabilité du projet. 
  
Établir un cahier des charges : 
Un cahier des charges précise les besoins fonctionnels et techniques du projet. Il sert de 
référence tout au long du projet. 
  
Analyser les contraintes : 
Il est essentiel d'identifier les contraintes qui pourraient impacter le projet, telles que les 
budgets, les délais ou les ressources disponibles. 
  
Objectif : Réduire les émissions de CO2 de 20% d'ici 2025 par l'optimisation des procédés 
industriels. 
  

 
  

 2.   Planifier le projet : 
  
Décomposer le projet en tâches : 
Il est plus facile de gérer un projet en le décomposant en tâches spécifiques et facilement 
gérables. Cela permet une meilleure organisation. 
  



Créer un calendrier : 
L'établissement d'un calendrier avec des jalons importants aide à suivre la progression et 
à respecter les délais. 
  
Estimer les ressources nécessaires : 
Il faut estimer le nombre de personnes, le matériel et les fonds nécessaires pour chaque 
tâche afin d'assurer le bon déroulement du projet. 
  
Prévoir des marges de manœuvre : 
Intégrer des marges de manœuvre dans le planning permet de gérer les imprévus sans 
impacter le délai global du projet. 
  
Planning d'un projet : 
Phase 1 : Étude de faisabilité (1 mois), Phase 2 : Conception (2 mois), Phase 3 : 
Développement (4 mois), Phase 4 : Test et déploiement (1 mois). 
  

 3.   Constituer et gérer une équipe : 
  
Sélectionner les membres : 
Choisir des membres avec des compétences complémentaires est essentiel pour couvrir 
tous les aspects du projet. 
  
Définir les rôles et responsabilités : 
Attribuer des rôles clairs à chaque membre facilite la coordination et la responsabilité de 
chacun. 
  
Favoriser la communication : 
Utiliser des outils de communication comme Slack ou Trello pour assurer une 
communication fluide entre les membres de l'équipe. 
  
Motiver l'équipe : 
Offrir des encouragements et des feedbacks positifs aide à maintenir une bonne 
dynamique de travail et à motiver l'équipe. 
   

 4.   Suivre et évaluer le projet : 
  
Mettre en place des indicateurs de performance : 
Utiliser des indicateurs comme le respect des délais, le budget et la qualité du travail pour 
évaluer la progression. 
  
Réaliser des réunions régulières : 
Organiser des réunions hebdomadaires ou mensuelles pour faire le point sur 
l'avancement et ajuster les plans si nécessaire. 
  
Gérer les risques : 



Identifier les risques potentiels et préparer des plans de mitigation pour minimiser leur 
impact sur le projet. 
  
Faire des rapports d'avancement : 
Rédiger des rapports réguliers pour informer les parties prenantes de l'état d'avancement 
du projet. 
  
Indicateur : 
Taux de respect des délais (en %), Budget consommé (en €), Taux de satisfaction client 
(en %). 
  

 
  

 5.   Clôturer le projet : 
  
Évaluer les résultats : 
Comparer les résultats obtenus avec les objectifs initiaux pour évaluer la réussite du 
projet. 
  
Documenter les leçons apprises : 
Noter les bonnes pratiques et les erreurs commises permet d'améliorer les futurs projets. 
  
Rendre compte aux parties prenantes : 
Faire un rapport final détaillant les résultats et les recommandations pour l'avenir. 
  
Organiser une réunion de clôture : 
Une réunion de clôture permet de remercier l'équipe et de discuter des améliorations pour 
les prochains projets. 
   

Étapes du projet Durée Responsable 

Étude de faisabilité 1 mois Chef de projet 



Conception 2 mois Ingénieur de conception 

Développement 4 mois Équipe de développement 

Test et déploiement 1 mois Responsable qualité 

   



Chapitre 6 : Réaliser des études techniques en réponse à un 
cahier des charges 
  

 1.   Comprendre le cahier des charges : 
  
Définition du cahier des charges : 
Le cahier des charges est un document détaillant les exigences et les spécifications 
nécessaires pour un projet. Il agit comme une feuille de route pour l'ensemble du projet. 
  
Analyse des besoins : 
Il est crucial de comprendre les besoins exprimés dans le cahier des charges. Cela inclut 
les contraintes techniques, économiques, réglementaires et environnementales. 
  
Identification des parties prenantes : 
Les parties prenantes peuvent inclure les clients, les fournisseurs, les utilisateurs finaux, et 
les autorités réglementaires. Toutes leurs exigences doivent être prises en compte. 
  
Définition des objectifs : 
Les objectifs doivent être clairs, précis et mesurables. Par exemple, améliorer l'efficacité 
énergétique de 20% ou réduire les coûts de production de 15%. 
  

 
  
Élaboration d'un plan de travail : 
Un plan de travail structuré doit être mis en place pour suivre les étapes du projet de 
manière organisée. Cela inclut les délais, les ressources nécessaires et les responsabilités. 
  

 2.   Réalisation des études techniques : 
  
Étude de faisabilité : 



L'étude de faisabilité permet de vérifier si le projet est réalisable techniquement, 
économiquement et temporellement. Elle inclut généralement des analyses de risque. 
  
Étude d'impact environnemental : 
Cette étude évalue les effets potentiels du projet sur l'environnement. Elle est essentielle 
pour obtenir des autorisations et pour le respect des réglementations environnementales. 
  
Étude de marché : 
Une étude de marché analyse la demande, la concurrence et les tendances du marché. 
Elle aide à positionner le projet en fonction des opportunités et des menaces. 
  
Simulation des procédés : 
Les logiciels de simulation permettent de modéliser les procédés pour optimiser leur 
performance. Ils aident à identifier les paramètres critiques et à réduire les erreurs. 
  
Calculs techniques : 
Les calculs techniques incluent des bilans matière et énergie, des dimensionnements 
d'équipements, et des analyses de flux. Ils doivent être précis et documentés. 
  

 3.   Optimisation et validation : 
  
Optimisation des procédés : 
L'optimisation vise à améliorer les performances des procédés en termes de rendement, 
de coût et de durabilité. Des techniques comme la modélisation et les tests expérimentaux 
sont utilisées. 
  
Exemple d'optimisation d'un processus de production : 
Optimiser un réacteur chimique pour augmenter son rendement de 10% en ajustant les 
paramètres de température et de pression. 
  

 
  



Validation des modèles : 
Les modèles théoriques doivent être validés par des essais expérimentaux. Cela permet 
de vérifier leur précision et leur fiabilité avant l'implémentation à grande échelle. 
  
Tests pilotes : 
Les tests pilotes sont des essais à petite échelle permettant de valider les hypothèses et 
les modèles. Ils sont essentiels pour identifier les problèmes avant la mise en production. 
  
Analyse des résultats : 
Les résultats des tests et des simulations doivent être analysés de manière critique. Cela 
inclut la vérification des hypothèses, l'ajustement des modèles et la prise de décision. 
  
Documentation et rapports : 
Une documentation claire et complète est nécessaire pour consigner toutes les étapes et 
les résultats des études techniques. Elle est utilisée pour le suivi et l'audit du projet. 
  

 4.   Gestion de projet : 
  
Planification : 
Il est essentiel de planifier toutes les étapes du projet. Cela inclut la définition des tâches, 
des ressources nécessaires, et des délais pour chaque étape. 
  
Suivi et contrôle : 
Le suivi permet de vérifier que le projet avance selon le plan. Des outils comme les 
diagrammes de Gantt et les tableaux de bord sont utilisés pour suivre les progrès. 
  
Gestion des risques : 
Les risques doivent être identifiés, évalués et gérés tout au long du projet. Des plans de 
contingence doivent être mis en place pour faire face aux imprévus. 
  
Communication : 
Une communication efficace entre les membres de l'équipe et avec les parties prenantes 
est cruciale. Elle permet de résoudre les problèmes rapidement et de maintenir la 
cohésion de l'équipe. 
  
Évaluation post-projet : 
Une fois le projet terminé, une évaluation post-projet permet de tirer des leçons et 
d'améliorer les processus pour les futurs projets. 
  

 5.   Exemples concrets : 
  
Exemple d'optimisation d'une unité de production : 
Réduire la consommation énergétique d'une unité de distillation de 20% en optimisant les 
conditions opératoires. 
  
Exemple de conception d'un nouveau procédé : 



Développer un procédé de recyclage des déchets plastiques pour convertir 80% des 
déchets en produits réutilisables. 
  

 
  
Exemple d'étude d'impact environnemental : 
Évaluer l'impact d'une nouvelle usine sur la qualité de l'air et proposer des solutions pour 
réduire les émissions de CO2 de 30%. 
  

 
  

 6.   Tableau récapitulatif : 
 

Étape Description Outils 

Comprendre le cahier 
des charges 

Analyser les besoins, définir les 
objectifs 

Réunions, interviews 



Réalisation des études 
techniques 

Études de faisabilité et 
d'impact, simulations 

Logiciels de simulation, 
modèles économiques 

Optimisation et 
validation 

Optimisation des procédés, 
validation des modèles 

Tests pilotes, analyse de 
données 

Gestion de projet Planification, suivi, gestion des 
risques 

Diagrammes de Gantt, 
tableaux de bord 

   



Chapitre 7 : Manager des activités au sein d’un projet 
  

 1.   Définir les objectifs du projet : 
  
Identifier les besoins : 
Il est crucial de comprendre les besoins du client. Cela permet de déterminer les objectifs 
principaux du projet. 
  
Établir des cibles claires : 
Des objectifs clairs et précis aident à garder le projet sur la bonne voie. Ils doivent être 
mesurables. 
  
Définir les priorités : 
Parmi les objectifs, certains sont plus prioritaires que d'autres. Il est important de les 
hiérarchiser. 
  
Aligner les objectifs avec les ressources : 
Les objectifs doivent être réalistes par rapport aux ressources disponibles: temps, budget, 
main-d'œuvre. 
  
Utiliser des indicateurs de performance : 
Des indicateurs permettent de mesurer si les objectifs sont atteints. Ils doivent être définis 
dès le début. 
  

 2.   Planifier les activités : 
  
Établir un calendrier : 
Créer un calendrier détaillé pour planifier chaque étape du projet. Cela aide à respecter 
les délais. 
  
Assigner des tâches : 
Distribuer les tâches aux membres de l'équipe selon leurs compétences et disponibilités. 
  
Prévoir des marges de manœuvre : 
Inclure des marges de manœuvre dans le planning pour gérer les imprévus ou les retards. 
  
Utiliser un diagramme de Gantt : 
Le diagramme de Gantt est un outil visuel très utile pour suivre l'avancement des tâches. 
  
Définir les jalons : 
Les jalons sont des points clés du projet où des objectifs intermédiaires doivent être 
atteints. 
  

 3.   Gérer les ressources : 
  



Allouer les ressources : 
Assigner les ressources nécessaires à chaque tâche. Cela inclut le personnel, les 
équipements et le budget. 
  
Optimiser l'utilisation des ressources : 
Veiller à ce que les ressources soient utilisées de manière efficace pour éviter le 
gaspillage. 
  
Surveiller les dépenses : 
Garder un œil sur le budget pour s'assurer que les dépenses restent dans les limites 
prévues. 
  
Former le personnel : 
Assurer des formations si nécessaire pour que le personnel puisse accomplir ses tâches 
efficacement. 
  
Utiliser des outils de gestion : 
Des logiciels de gestion de projet peuvent aider à mieux gérer et suivre les ressources. 
  

 4.   Superviser l'exécution : 
  
Suivre l’avancement : 
Surveiller régulièrement l’avancement du projet pour s’assurer qu’il respecte le planning. 
  
Communiquer avec l'équipe : 
Maintenir une communication continue avec l'équipe pour résoudre rapidement les 
problèmes. 
  
Gérer les risques : 
Identifier les risques potentiels et mettre en place des plans pour les atténuer. 
  
Faire des ajustements : 
Être flexible et prêt à ajuster le plan en fonction des imprévus ou des retours reçus. 
  
Documenter les progrès : 
Garder une trace des progrès et des modifications apportées au projet. 
  

 5.   Évaluer et clore le projet : 
  
Faire un bilan : 
À la fin du projet, faire un bilan pour évaluer les succès et les échecs. 
  
Obtenir des retours : 
Recueillir des feedbacks des parties prenantes pour identifier les points d'amélioration. 
  
Documenter les leçons apprises : 



Noter les leçons apprises pour améliorer les futurs projets. 
  
Clôturer les dossiers : 
Clôturer officiellement le projet en documentant tous les aspects importants. 
  
Célébrer les réussites : 
Reconnaître et célébrer les réussites de l'équipe pour maintenir la motivation. 
  
Exemple d'optimisation d'un processus de production : 
Texte indicatif : Un ingénieur en génie chimique améliore une ligne de production. Il réduit 
le temps de traitement de 20% grâce à l'automatisation de certaines étapes. 
  

 
 

Étape 
Temps avant 
optimisation 

Temps après 
optimisation 

Gains de 
temps 

Préparation des matières 
premières 

2 heures 1,5 heures 0,5 heures 

Mélange des composants 3 heures 2,5 heures 0,5 heures 

Vérification qualité 1 heure 0,8 heures 0,2 heures 

   



C6 : Réduire l'impact environnemental d'une activité 
industrielle ou urbaine 

  
Présentation du bloc de compétences : 
Dans le cadre de ton BUT GCCD (Génie Chimique - Génie des Procédés), le bloc de 
compétences C6, intitulé « Réduire l'impact environnemental d'une activité industrielle 
ou urbaine », te permettra de comprendre et d'agir sur les enjeux écologiques liés aux 
procédés industriels. 
 
L'objectif est de maîtriser les techniques et les outils pour minimiser les effets négatifs sur 
l'environnement. Ce bloc est essentiel pour former des professionnels conscients des défis 
environnementaux actuels. 
  
Conseil : 
Pour réussir dans ce bloc de compétences, il est crucial de bien comprendre les concepts 
de base liés à l'impact environnemental. Voici quelques conseils : 

• Prends le temps de bien assimiler les notions de pollution, de gestion des 
déchets et de traitement de l'eau 

• Participe activement aux travaux pratiques pour bien maîtriser les outils et les 
techniques 

• Reste informé des réglementations environnementales et des innovations 
technologiques 

En suivant ces conseils, tu seras mieux préparé pour aborder les défis environnementaux 
et contribuer à un avenir plus durable. 
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Chapitre 1 : Respecter les bonnes pratiques de fabrication 
  

 1.   Introduction : 
  
Définition des bonnes pratiques de fabrication : 
Les bonnes pratiques de fabrication (BPF) sont un ensemble de règles et de lignes 
directrices établies pour garantir la qualité et la sécurité des produits fabriqués. 
  
Importance des BPF : 
Les BPF sont essentielles pour assurer la conformité des produits aux normes et 
régulations en vigueur, minimisant ainsi les risques pour la santé et la sécurité des 
consommateurs. 
  
Objectifs des BPF : 
Les principaux objectifs des BPF sont d'assurer la qualité, la sécurité et l'efficacité des 
produits à travers toutes les étapes de la production. 
  
Facteurs clés : 
Les facteurs clés incluent la documentation, le contrôle de la qualité, la formation du 
personnel et la validation des processus. 
  
Exemple d'impact positif : 
Une entreprise qui respecte les BPF voit souvent une amélioration significative de la qualité 
de ses produits, augmentant ainsi la satisfaction des clients et la crédibilité sur le marché. 
  

 2.   Rôles et responsabilités : 
  
Direction : 
La direction doit s'assurer que les BPF sont mises en place et respectées. Elle doit fournir les 
ressources nécessaires pour la formation et l'amélioration continue. 
  
Personnel de production : 
Le personnel de production est responsable de suivre scrupuleusement les procédures 
définies et de signaler toute déviation ou anomalie. 
  
Contrôle de la qualité : 
Les équipes de contrôle de la qualité doivent vérifier que les produits respectent les 
spécifications et les normes de qualité avant leur mise sur le marché. 
  
Documentation : 
Des enregistrements précis et à jour doivent être maintenus pour chaque étape du 
processus de production afin d'assurer la traçabilité et l'auditabilité. 
  
Exemple de collaboration efficace : 



Un travail d'équipe proactif entre la production et le contrôle de la qualité peut aider à 
identifier et résoudre rapidement les problèmes potentiels. 
  

 3.   Processus de fabrication : 
  
Élaboration des procédures : 
Des procédures standardisées doivent être élaborées pour chaque étape du processus de 
production. Ces procédures doivent être claires et facilement compréhensibles par le 
personnel. 
  
Contrôle des matières premières : 
Il est crucial de vérifier la qualité des matières premières avant leur utilisation. Cela inclut 
des contrôles de pureté, de concentration et de contamination. 
  
Validation des processus : 
Les processus de fabrication doivent être validés pour garantir qu'ils produisent des 
résultats constants et conformes aux spécifications. 
  
Environnement de production : 
L'environnement de production doit être contrôlé pour éviter toute contamination croisée. 
Cela inclut des mesures de nettoyage, de ventilation et de contrôle de la température et 
de l'humidité. 
  
Exemple d'optimisation d'un processus de production : 
La mise en place d'un système de surveillance en temps réel peut aider à identifier les 
écarts de processus et à apporter des corrections immédiates, améliorant ainsi l'efficacité 
globale. 
  

 4.   Contrôle de la qualité : 
  
Inspections régulières : 
Des inspections régulières doivent être menées pour s'assurer que les équipements et les 
installations sont en bon état de fonctionnement. 
  
Tests de produit : 
Les produits finis doivent être soumis à des tests rigoureux pour vérifier leur conformité aux 
spécifications de qualité. 
  
Analyse des données : 
Les données recueillies lors des tests et des inspections doivent être analysées pour 
identifier les tendances et les problèmes récurrents. 
  
Actions correctives et préventives : 
Des actions correctives et préventives doivent être mises en place pour résoudre les 
problèmes identifiés et éviter leur récurrence. 
  



Exemple de contrôle de la qualité : 
Une entreprise utilise des échantillons aléatoires pour tester la qualité de ses produits, ce 
qui permet de détecter et de corriger les défauts avant la distribution. 
  

 5.   Documentation : 
  
Types de documents : 
La documentation en BPF inclut des manuels de procédure, des enregistrements de 
production, des rapports d'inspection et des certificats d'analyse. 
  
Importance de la traçabilité : 
Une documentation adéquate assure la traçabilité des produits, permettant de retracer 
chaque étape de la production en cas de problème. 
  
Mise à jour régulière : 
Les documents doivent être régulièrement mis à jour pour refléter les changements de 
processus et les améliorations continues. 
  
Stockage sécurisé : 
Les documents doivent être conservés dans un environnement sécurisé pour éviter les 
pertes ou les altérations. 
  
Exemple de bonne gestion documentaire : 
Une entreprise met en place un système de gestion électronique des documents, 
réduisant les erreurs humaines et facilitant l'accès rapide aux informations nécessaires. 
  

Rôle Responsabilité 

Direction Fournir les ressources nécessaires et assurer la conformité 

Personnel de production Respecter les procédures et signaler les anomalies 

Contrôle de la qualité Vérifier la conformité des produits 

Documentation Maintenir des enregistrements précis et accessibles 

   



Chapitre 2 : Identifier les paramètres pertinents sur l’installation 
  

 1.   Comprendre le contexte de l'installation : 
  
Analyse du procédé : 
Il est important de bien comprendre le procédé utilisé dans l'installation. Cela inclut la 
nature des matières premières, les étapes de transformation et les produits finis. 
  
Identification des objectifs : 
Les objectifs de l'installation varient selon les industries : maximiser la production, 
minimiser les coûts, assurer la qualité. Connaître ces objectifs aide à déterminer les 
paramètres pertinents. 
  
Étude des contraintes : 
Les contraintes peuvent être techniques, économiques ou environnementales. Par 
exemple, une limite de température pour une réaction chimique est une contrainte 
technique. 
  
Paramètres de performance : 
Les paramètres de performance incluent la productivité, l'efficacité énergétique et la 
qualité des produits. Ils sont cruciaux pour évaluer l'installation. 
  
Exemple d'optimisation d'un processus de production : 
Une usine peut viser une réduction de 10% de la consommation d'énergie en optimisant les 
conditions de réaction. 
  

 
  

 2.   Mesurer les paramètres physiques : 
  
Température : 



La température est un paramètre crucial dans les procédés chimiques. Elle influence les 
taux de réaction et la qualité des produits. Par exemple, une variation de 5°C peut doubler 
le taux de réaction. 
  

 
  
Pression : 
La pression affecte les réactions chimiques et les phases des matériaux. Une pression trop 
élevée ou trop basse peut dégrader la performance du procédé. 
  
Débit : 
Le débit des fluides, qu'il s'agisse de gaz ou de liquides, doit être contrôlé pour assurer un 
fonctionnement optimal. Un débit constant est souvent synonyme de stabilité dans le 
procédé. 
  
Viscosité : 
La viscosité des fluides impacte le mélange et le transfert de chaleur. Un fluide plus 
visqueux nécessite plus d'énergie pour être pompé. 
  
Exemple de variation de débit : 
Dans une raffinerie, une variation de débit de 5% peut entraîner une fluctuation de 3% dans 
la production de produits finis. 
  



 
  

 3.   Surveiller les paramètres chimiques : 
  
Concentration des réactifs : 
La concentration des réactifs influence directement le rendement et la vitesse des 
réactions chimiques. Un écart de 2% peut modifier significativement le rendement. 
  

 
  
pH : 
Le pH est crucial dans de nombreux procédés, notamment ceux impliquant des réactions 
acido-basiques. Un pH incorrect peut conduire à des produits de mauvaise qualité. 
  
Composition chimique : 
La composition chimique doit être surveillée pour garantir que les spécifications des 
produits finis sont respectées. Une déviation de 1% peut affecter la conformité du produit 
final. 



  

 
  
Oxydation : 
L'oxydation peut être un problème dans certains procédés chimiques, entraînant des 
pertes de rendement et des produits indésirables. 
  
Exemple de surveillance de pH : 
Dans une installation de traitement de l'eau, le contrôle du pH permet de garantir 
l'efficacité des traitements de désinfection. 
  

 4.   Analyser les paramètres de sécurité : 
  
Température critique : 
La température critique est la limite au-delà de laquelle un matériau peut se décomposer 
violemment. Il est essentiel de ne pas dépasser cette température pour éviter des 
accidents. 
  
Pression de rupture : 
La pression de rupture est la pression maximale que peut supporter un équipement avant 
de céder. Surveiller ce paramètre est vital pour prévenir des explosions. 
  
Concentration de gaz dangereux : 
Les installations doivent surveiller les concentrations de gaz dangereux pour la santé des 
opérateurs et la sécurité du site. 
  
Systèmes de sécurité : 
Les systèmes de sécurité, tels que les soupapes de sécurité et les capteurs de gaz, doivent 
être régulièrement testés et maintenus. 
 

Paramètre Limite Conséquence 



Température critique 500°C Décomposition du matériau 

Pression de rupture 100 bars Explosion 

Concentration de H2S 10 ppm Intoxication 

  
Exemple de surveillance de la pression : 
Dans une unité de distillation, la surveillance constante de la pression permet d'éviter des 
incidents de surpression. 
  

 5.   Utiliser les paramètres pour l'optimisation : 
  
Optimisation énergétique : 
Réduire la consommation d'énergie est souvent un objectif majeur. En ajustant les 
températures et les débits, il est possible d'atteindre cet objectif. 
  
Qualité des produits : 
Les paramètres influençant la qualité des produits doivent être contrôlés de près. Cela 
inclut la température, la pression et la composition chimique. 
  
Minimisation des déchets : 
Optimiser les paramètres peut également permettre de réduire les déchets produits, ce 
qui est bénéfique à la fois pour l'économie et l'environnement. 
  
Coût de production : 
En surveillant et en ajustant les paramètres, il est possible de réduire le coût de production 
en minimisant les pertes et en améliorant l'efficacité. 
  
Exemple de minimisation des déchets : 
Dans une usine de fabrication de polymères, ajuster la température de polymérisation a 
permis de réduire les déchets de 15%. 
  



 
   



Chapitre 3 : Favoriser les procédés propres et sûrs 
  

 1.   Introduction : 
  
Définition : 
Les procédés propres et sûrs sont des méthodes de production qui minimisent les impacts 
environnementaux et les risques pour la santé. 
  
Importance : 
Adopter ces procédés est essentiel pour protéger l'environnement, garantir la sécurité des 
travailleurs et respecter les réglementations. 
  
Objectifs : 
Les objectifs incluent la réduction des déchets, la diminution de la consommation 
d'énergie et l'amélioration de la sécurité des procédés chimiques. 
  
Cadre réglementaire : 
Les lois et réglementations imposent des normes strictes pour réduire les émissions 
polluantes et garantir la sécurité des installations. 
  
Contexte industriel : 
Dans l'industrie chimique, il est crucial d'intégrer des procédés propres dès la conception 
des unités de production. 
  

 2.   Techniques de réduction des déchets : 
  
Minimisation à la source : 
Il s'agit de réduire la quantité de déchets générée dès le départ, par exemple en utilisant 
des matières premières moins polluantes. 
  
Recyclage interne : 
Le recyclage interne consiste à réutiliser les déchets produits par un procédé dans un 
autre, diminuant ainsi les rejets externes. 
  
Valorisation des déchets : 
Les déchets peuvent être transformés en produits utiles, comme l'utilisation de la chaleur 
résiduelle pour produire de l'électricité. 
  
Optimisation des processus : 
Améliorer l'efficacité des processus permet de réduire les déchets. Par exemple, en 
optimisant un réacteur chimique, on peut diminuer les sous-produits indésirables. 
  
Utilisation de technologies propres : 
Les technologies propres, comme les catalyseurs efficaces ou les méthodes de séparation 
avancées, minimisent les déchets. 



  
Exemple d'optimisation d'un processus de production : 
En améliorant le rendement d'une réaction chimique de 85 % à 95 %, une entreprise réduit 
les déchets de 10 %. 
  

 
  

 3.   Réduction de la consommation d'énergie : 
  
Isolation thermique : 
Isoler les équipements permet de réduire les pertes d'énergie et d'améliorer l'efficacité 
énergétique globale. 
  
Récupération de chaleur : 
La récupération de chaleur consiste à réutiliser l'énergie thermique provenant des 
processus industriels pour d'autres applications. 
  
Utilisation de sources d'énergie renouvelable : 
Intégrer des sources d'énergie renouvelable, comme le solaire ou l'éolien, permet de 
diminuer la dépendance aux énergies fossiles. 
  
Optimisation des équipements : 
Moderniser les équipements et utiliser des technologies plus performantes améliore 
l'efficacité énergétique des procédés. 
  
Surveillance et contrôle : 
La mise en place de systèmes de surveillance et de contrôle permet de suivre la 
consommation d'énergie et de détecter les inefficacités. 
  
Exemple de récupération de chaleur : 
Une usine récupère la chaleur des gaz de combustion pour chauffer de l'eau, économisant 
ainsi 15 % d'énergie 



  
 4.   Assurer la sécurité des procédés : 

  
Analyse des risques : 
L'analyse des risques permet d'identifier les dangers potentiels et de mettre en place des 
mesures préventives. 
  
Formation des personnels : 
Former les employés sur les procédures de sécurité et les bonnes pratiques est essentiel 
pour prévenir les accidents. 
  
Maintenance régulière : 
Une maintenance régulière des équipements permet de détecter et de corriger les 
défaillances avant qu'elles ne provoquent des incidents. 
  
Systèmes de détection et d'alarme : 
Installer des systèmes de détection et d'alarme pour identifier rapidement les fuites ou les 
anomalies. 
  
Plan d'urgence : 
Élaborer un plan d'urgence pour réagir efficacement en cas d'incident, incluant des 
exercices réguliers. 
  
Exemple d'analyse des risques : 
Une entreprise identifie que 30 % des incidents proviennent de fuites de gaz. Elle met en 
place des capteurs pour réduire ce risque. 
  

 
  

 5.   Utilisation de matières premières et réactifs plus sûrs : 
  
Sélection des matières premières : 



Choisir des matières premières moins dangereuses et moins polluantes réduit les risques 
et les impacts environnementaux. 
  
Développement de substituts : 
Le développement de substituts pour les réactifs toxiques permet de diminuer les dangers 
liés à leur manipulation. 
  
Evaluation des impacts : 
Évaluer les impacts des matières premières sur l'environnement et la santé avant leur 
utilisation. 
  
Contrôle de la qualité : 
Contrôler la qualité des matières premières pour garantir leur conformité aux normes de 
sécurité et environnementales. 
  
Réduction des quantités utilisées : 
Réduire les quantités de matières premières dangereuses utilisées dans les procédés pour 
limiter les risques. 
  
Exemple de substitution de réactif : 
Une entreprise remplace un solvant toxique par un solvant biodégradable, réduisant ainsi 
de 50 % les risques pour les travailleurs. 
  

 
  

 6.   Tableau récapitulatif : 
 

Techniques Avantages Inconvénients 

Minimisation à la source Réduction des déchets Coût initial élevé 

Recyclage interne Diminution des rejets Complexité technique 



Valorisation des déchets Transformation utile Investissement en R&D 

Récupération de chaleur Économies d'énergie Coûts d'équipement 

   



Chapitre 4 : Contribuer à la sécurité des procédés 
  

 1.   Les dangers des procédés chimiques : 
  
Identification des dangers : 
Il est crucial de reconnaître les différents dangers potentiels liés aux procédés chimiques. 
Ces dangers peuvent inclure des explosions, des fuites de gaz toxiques ou des réactions 
chimiques incontrôlées. 
  
Évaluation des risques : 
Une fois les dangers identifiés, une évaluation des risques est nécessaire pour déterminer 
la probabilité et la gravité des accidents. Cela aide à prioriser les mesures de prévention. 
  
Classification des substances : 
Les substances chimiques doivent être classées selon leur niveau de dangerosité. Cela 
peut inclure des classifications comme inflammable, toxique, corrosif, etc. 
  
Exemple de classification des substances : 
 

Substance Classification 

Acide sulfurique Corrosif 

Méthane Inflammable 

  
Formation du personnel : 
Il est essentiel que le personnel soit formé pour comprendre et gérer les dangers des 
procédés chimiques. Ils doivent connaître les protocoles de sécurité et les procédures 
d'urgence. 
  

 2.   Les mesures de sécurité : 
  
Équipements de protection individuelle (EPI) : 
Les EPI, comme les gants, les lunettes de protection et les masques, sont essentiels pour 
protéger les travailleurs des risques chimiques. Leur utilisation doit être strictement 
respectée. 
  
Systèmes de détection : 
Les systèmes de détection de gaz et de fumées sont cruciaux pour surveiller en temps réel 
la présence de substances dangereuses dans l'air. Cela permet une réaction rapide en 
cas de danger. 
  
Procédures d'urgence : 
Des procédures d'urgence doivent être mises en place et régulièrement testées. Cela 
inclut l'évacuation, les premiers secours et la communication d'urgence. 



  
Maintenance régulière : 
La maintenance régulière des équipements et des installations est essentielle pour 
prévenir les défaillances techniques qui pourraient mener à des accidents. 
  
Exemple de maintenance : 
Un réacteur chimique est inspecté mensuellement pour vérifier l'intégrité des joints et des 
valves, réduisant ainsi le risque de fuite. 
  

 3.   L'évaluation des risques : 
  
Méthodologies d'évaluation : 
Différentes méthodologies peuvent être utilisées pour évaluer les risques, telles que 
l'analyse préliminaire des risques (APR) et l'analyse des modes de défaillance et de leurs 
effets (AMDE). 
  
Analyse préliminaire des risques (APR) : 
L'APR est une méthode qui identifie les dangers potentiels dès la phase de conception d'un 
procédé. Elle permet de mettre en place des mesures de prévention dès le début. 
  
Analyse des modes de défaillance et de leurs effets (AMDE) : 
L'AMDE analyse les différents modes de défaillance possibles d'un système et leurs effets. 
Cela permet d'identifier les composants critiques et de planifier des actions correctives. 
  
Exemple d'analyse : 
Lors de l'AMDE d'un système de pompage, les ingénieurs identifient que la défaillance de la 
pompe pourrait entraîner une surpression, donc des soupapes de sécurité sont ajoutées. 
  
Rétroaction et amélioration continue : 
L'évaluation des risques doit être un processus continu. Les retours d'expérience des 
incidents doivent être utilisés pour améliorer les procédures de sécurité. 
  

 4.   La gestion des incidents : 
  
Détection des incidents : 
La détection rapide des incidents est essentielle pour minimiser les dégâts. Cela peut 
inclure des alarmes, des capteurs et des systèmes de surveillance en temps réel. 
  
Réponse aux incidents : 
Une réponse rapide et efficace aux incidents est cruciale. Des équipes doivent être 
formées pour intervenir immédiatement en cas de problème. 
  
Communication en cas d'incident : 
Une bonne communication est essentielle pour gérer un incident. Les informations doivent 
être rapidement transmises aux personnes concernées. 
  



Exemple de communication lors d'un incident : 
Lors d'une fuite de gaz, les opérateurs utilisent des radios pour coordonner l'évacuation et 
informer les équipes d'intervention. 
  
Analyse post-incident : 
Après un incident, une analyse approfondie doit être réalisée pour comprendre les causes 
et mettre en place des mesures pour éviter qu'il ne se reproduise. 
  

 5.   Les réglementations et normes : 
  
Normes internationales : 
Les normes internationales, comme celles de l'ISO (Organisation internationale de 
normalisation), établissent des critères pour la sécurité des procédés chimiques. 
  
Réglementations nationales : 
Chaque pays a ses propres réglementations en matière de sécurité des procédés. En 
France, par exemple, c'est l'INERIS qui élabore des normes spécifiques. 
  
Audits de conformité : 
Des audits réguliers sont nécessaires pour s'assurer que les installations respectent les 
réglementations en vigueur. Cela permet de détecter les non-conformités et de les 
corriger. 
  
Formation sur les réglementations : 
Il est important que tous les employés soient formés sur les réglementations et les bonnes 
pratiques de sécurité. Cela renforce la culture de sécurité au sein de l'entreprise. 
  
Exemple d'audit : 
Lors d'un audit de conformité, il est découvert que certaines valves de sécurité n'ont pas 
été inspectées. Une action corrective est immédiatement planifiée. 
   



Chapitre 5 : Conduire une unité de traitement des rejets 
  

 1.   Introduction : 
  
Objectif du chapitre : 
Ce chapitre explique comment gérer une unité de traitement des rejets, des eaux usées 
aux gaz industriels. Il est essentiel pour minimiser l'impact environnemental. 
  
Importance du traitement des rejets : 
Traiter les rejets est crucial pour protéger l'environnement et respecter les normes. Un bon 
traitement évite les amendes et protège la santé publique. 
  
Rôle du technicien en génie chimique : 
Le technicien doit comprendre les principes de traitement, surveiller les équipements et 
optimiser les procédés pour une efficacité maximale. 
  
Les types de rejets : 
Il existe différents types de rejets : liquides, gazeux et solides. Chaque type requiert un 
traitement spécifique pour être correctement éliminé. 
  
Impact des rejets non traités : 
Les rejets non traités peuvent polluer l'eau, l'air et le sol, entraînant des conséquences 
graves pour l'environnement et la santé. 
  

 2.   Les procédés de traitement des rejets : 
  
Traitement des eaux usées : 
Le traitement des eaux usées comprend plusieurs étapes : prétraitement, traitement 
primaire, secondaire et tertiaire pour éliminer les polluants. 
  
Traitement des gaz : 
Les gaz industriels doivent être traités pour éliminer les polluants avant leur rejet dans 
l'atmosphère. Les filtres et les scrubbers sont couramment utilisés. 
  
Traitement des déchets solides : 
Les déchets solides peuvent être recyclés, incinérés ou enfouis. Le choix du traitement 
dépend de la nature des déchets et des réglementations. 
  
Optimisation des procédés : 
Optimiser les procédés de traitement signifie utiliser moins d'énergie et de ressources tout 
en augmentant l'efficacité. Cela peut inclure l'utilisation de technologies avancées. 
  
Surveillance et contrôle : 
La surveillance continue des processus de traitement est nécessaire pour garantir leur 
efficacité et conformité aux normes environnementales. 



  
 3.   Équipements de traitement : 

  
Filtres : 
Les filtres sont utilisés pour éliminer les particules solides des liquides et des gaz. Ils 
peuvent être mécaniques, chimiques ou biologiques. 
  
Scrubbers : 
Les scrubbers sont des dispositifs utilisés pour nettoyer les gaz des polluants. Ils peuvent 
être secs ou humides selon le type de gaz à traiter. 
  
Réacteurs biologiques : 
Les réacteurs biologiques utilisent des micro-organismes pour décomposer les polluants 
organiques dans les eaux usées. Ils sont efficaces pour le traitement secondaire. 
  
Centrifugeuses : 
Les centrifugeuses séparent les solides des liquides en utilisant la force centrifuge. Elles 
sont couramment utilisées dans le traitement des boues. 
  
Incinerateurs : 
Les incinérateurs brûlent les déchets solides à haute température, réduisant leur volume et 
détruisant les contaminants organiques. 
  

 4.   Réglementations et normes environnementales : 
  
Normes européennes : 
Les normes européennes régissent les niveaux de polluants admissibles dans les rejets. 
Elles doivent être strictement respectées. 
  
Normes françaises : 
En France, les normes sont définies par l’Agence de l'eau et le Ministère de 
l’environnement. Elles sont souvent plus strictes que les normes européennes. 
  
Procédures de conformité : 
Les entreprises doivent mettre en place des procédures pour garantir la conformité avec 
les normes, incluant des audits réguliers et des rapports de surveillance. 
  
Sanctions : 
Le non-respect des normes peut entraîner des sanctions sévères, incluant des amendes 
élevées et la fermeture d'installations non conformes. 
  
Certification ISO : 
La certification ISO 14001 aide les entreprises à améliorer leur performance 
environnementale en suivant des normes internationales reconnues. 
  

 5.   Exemples concrets : 



  
Exemple d'optimisation d'un processus de production : 
 Une usine textile réduit sa consommation d'eau de 30% en optimisant son processus de 
teinture. 
  

 
  
Exemple de traitement des eaux usées : 
 Une station d'épuration utilise un procédé biologique pour traiter 5000 m³ d'eaux usées 
par jour. 
  

 
  
Exemple de traitement des gaz industriels : 
 Une centrale électrique installe des scrubbers pour réduire de 40% ses émissions de SO2. 
  



 
  
Exemple de recyclage des déchets solides : 
 Une usine de fabrication recycle 75% de ses déchets plastiques, réduisant ainsi ses coûts 
de gestion des déchets. 
  

 
  
Exemple d'application des normes environnementales : 
 Une entreprise obtient la certification ISO 14001 après avoir mis en place un système de 
gestion environnementale rigoureux. 
  

 6.   Tableau récapitulatif : 
 
Type de 

rejet 
Procédé de traitement Équipement utilisé Objectif 



Eaux usées Prétraitement, traitement 
primaire, secondaire, tertiaire 

Filtres, réacteurs 
biologiques 

Éliminer les 
polluants 

Gaz 
industriels 

Scrubbing, filtration Scrubbers, filtres Réduire les 
émissions 

Déchets 
solides 

Recyclage, incinération Centrifugeuses, 
incinérateurs 

Réduire le volume 
des déchets 

  
   



Chapitre 6 : Réaliser des études techniques en R&D 
  

 1.   Présentation des études techniques en R&D : 
  
Définition des études techniques : 
Les études techniques en R&D (Recherche et Développement) consistent à analyser, 
concevoir et optimiser des procédés ou des produits chimiques. Elles s'appuient sur des 
connaissances scientifiques et techniques. 
  
Objectifs des études techniques : 
Les objectifs principaux sont d'améliorer l'efficacité des processus, réduire les coûts et 
minimiser l'impact environnemental. Elles visent aussi à innover et à développer de 
nouveaux produits. 
  
Importance de la R&D : 
La R&D est cruciale pour rester compétitif. Elle permet d'adapter les procédés existants aux 
nouvelles exigences réglementaires et de répondre aux attentes des clients. 
  
Rôle des ingénieurs en GCCD : 
Les ingénieurs en génie chimique et des procédés participent activement à la R&D. Ils 
apportent leur expertise pour résoudre les problèmes techniques complexes et proposer 
des solutions innovantes. 
  
Équipements utilisés : 
Les études techniques nécessitent l'utilisation d'équipements spécialisés comme les 
réacteurs chimiques, les colonnes de distillation et les analyseurs de gaz. 
  

 2.   Méthodologie des études techniques : 
  
Étapes de réalisation : 
Les étapes typiques incluent la définition du problème, la collecte de données, l'analyse 
des données, la modélisation, la réalisation d'expériences et l'interprétation des résultats. 
  
Collecte de données : 
La collecte de données est essentielle pour une étude technique. Elle peut se faire par des 
mesures expérimentales, l'analyse bibliographique ou l'utilisation de bases de données 
industrielles. 
  
Modélisation des procédés : 
La modélisation permet de simuler les comportements des procédés chimiques. Des 
logiciels comme Aspen Plus ou HYSYS sont souvent utilisés pour cette étape. 
  
Réalisation d'expériences : 
Les expériences permettent de valider les modèles théoriques. Elles sont réalisées en 
laboratoire ou en pilotes industriels, souvent à échelle réduite. 



  
Interprétation des résultats : 
L'interprétation des résultats consiste à comparer les données expérimentales avec les 
prédictions des modèles. Cela permet de valider ou d'ajuster les hypothèses initiales. 
  

 3.   Outils et techniques d'analyse : 
  
Analyse thermique : 
L'analyse thermique est utilisée pour déterminer les propriétés thermiques des matériaux. 
Des techniques comme la DSC (calorimétrie différentielle à balayage) sont courantes. 
  
Analyse spectroscopique : 
Elle permet d'identifier les composés chimiques présents dans un échantillon. La 
spectroscopie infrarouge (IR) et la spectrométrie de masse (MS) sont des exemples 
courants. 
  
Analyse chromatographique : 
La chromatographie est utilisée pour séparer et analyser les composants d'un mélange. La 
chromatographie en phase gazeuse (GC) et la chromatographie liquide haute 
performance (HPLC) sont fréquentes. 
  
Analyse de la taille des particules : 
Cela permet de déterminer la distribution granulométrique des particules dans un 
échantillon. La granulométrie laser est une méthode couramment utilisée. 
  
Outils informatiques : 
Les logiciels de simulation et de modélisation comme MATLAB, COMSOL ou ANSYS sont 
essentiels pour réaliser des études techniques en R&D. 
  

 4.   Optimisation des procédés : 
  
Définition de l'optimisation : 
L'optimisation consiste à ajuster les paramètres d'un procédé pour atteindre les meilleures 
performances possibles, comme la maximisation du rendement ou la minimisation des 
coûts. 
  
Techniques d'optimisation : 
Les techniques utilisées incluent les plans d'expériences, les algorithmes génétiques et les 
méthodes de Monte Carlo. Chacune a ses avantages et inconvénients. 
  
Importance des plans d'expériences : 
Les plans d'expériences permettent de tester plusieurs variables en même temps de façon 
méthodique. Ils aident à identifier les interactions entre différents paramètres. 
  
Exemple d'optimisation d'un processus de production : 



Texte indicatif : Optimisation de la production d'éthanol, augmentant le rendement de 15% 
tout en réduisant la consommation d'énergie de 10%. 
  

 
  
Suivi et contrôle des procédés : 
Le suivi implique la surveillance continue des paramètres de procédé. Des capteurs et des 
systèmes de contrôle avancés comme les PLC (automates programmables) sont souvent 
utilisés. 
  

 5.   Communication des résultats : 
  
Rédaction de rapports : 
Les résultats des études techniques doivent être clairement communiqués. La rédaction 
de rapports techniques est une compétence clé. Il est important d'être concis et précis. 
  
Présentation orale : 
Les présentations orales permettent de partager les résultats avec les collègues et les 
décideurs. Utiliser des supports visuels comme des diapositives peut aider à mieux illustrer 
les points clés. 
  
Publications scientifiques : 
Publier dans des revues scientifiques permet de partager les découvertes avec la 
communauté scientifique. Cela contribue aussi à la reconnaissance professionnelle. 
  
Tableaux et graphiques : 
Les tableaux et graphiques sont souvent utilisés pour synthétiser les données. Ils rendent 
les informations plus accessibles et compréhensibles. 
 

Méthode d'analyse Utilité Exemple d'application 



Analyse thermique Déterminer les propriétés 
thermiques 

DSC pour les polymères 

Analyse spectroscopique Identifier les composés 
chimiques 

IR pour les huiles 
essentielles 

Analyse 
chromatographique 

Séparer et analyser des 
mélanges 

HPLC pour les protéines 

   



Chapitre 7 : Suivre en service utilités 
  

 1.   Introduction : 
  
Définition : 
Les utilités en génie chimique comprennent l'ensemble des services nécessaires au bon 
fonctionnement d'une usine, tels que l'eau, l'électricité, l'air comprimé et la vapeur. 
  
Importance : 
Suivre les utilités est crucial pour assurer une production continue, optimiser les coûts et 
minimiser les impacts environnementaux. 
  
Objectifs : 
Le suivi des utilités vise à surveiller et gérer la consommation des ressources, détecter les 
anomalies et améliorer l'efficacité énergétique. 
  
Exemple d'optimisation d'un processus de production : 
L'adoption de compresseurs à haute efficacité a permis de réduire la consommation 
d'énergie de 15% dans une usine chimique. 
  
Outils utilisés : 
Pour suivre les utilités, on utilise des capteurs, des systèmes de contrôle automatiques, et 
des logiciels de gestion énergétique. 
  

 2.   Suivi des utilités : 
  
Eau : 
L'eau est utilisée pour le refroidissement, le nettoyage et comme réactif. Suivre sa 
consommation permet de détecter les fuites et d'optimiser son usage. 
  
Électricité : 
L'électricité alimente les équipements et les systèmes de contrôle. La gestion de sa 
consommation permet de réduire les coûts et les émissions de CO₂. 
  
Exemple de réduction de coûts : 
Le remplacement de moteurs anciens par des modèles à haute efficacité a permis de 
réduire la consommation électrique de 20%. 
  



 
  
Air comprimé : 
L'air comprimé est essentiel pour le fonctionnement des outils pneumatiques et 
instruments de contrôle. Suivre sa consommation aide à prévenir les fuites. 
  
Vapeur : 
La vapeur est utilisée pour le chauffage et certaines réactions chimiques. Une gestion 
efficace de sa production et distribution est clé pour l'efficacité énergétique. 
  

 3.   Méthodes de suivi : 
  
Capteurs et instrumentation : 
Les capteurs mesurent les débits, les pressions et les températures des utilités. Ils envoient 
des données en temps réel aux systèmes de gestion. 
  
Systèmes SCADA : 
Les SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) collectent et analysent les données 
des capteurs pour contrôler les utilités en temps réel. 
  
Audit énergétique : 
Un audit énergétique permet d'identifier les sources de gaspillage et de proposer des 
solutions pour améliorer l'efficacité des utilités. 
  
Maintenance préventive : 
La maintenance préventive des équipements permet de réduire les risques de pannes et 
d'optimiser la durée de vie des installations. 
  
Tableau de suivi : 
Les tableaux de bord affichent les indicateurs clés de performance (KPI) des utilités, 
facilitant la prise de décision rapide. 
 



Utilité Indicateur Objectif 

Électricité kWh consommés Réduction de 15% 

Eau m³/jour Réduction de 10% 

Vapeur kg/h Optimisation de 5% 

  
 4.   Amélioration continue : 

  
Analyse des données : 
L'analyse des données collectées permet de détecter des tendances et d'identifier des 
opportunités d'amélioration des utilités. 
  
Feedback des opérateurs : 
Les opérateurs fournissent des retours pratiques sur le fonctionnement des utilités, aidant 
à ajuster les stratégies de gestion. 
  
Formation continue : 
La formation des opérateurs et des ingénieurs est essentielle pour les sensibiliser aux 
bonnes pratiques de gestion des utilités. 
  
Technologies émergentes : 
Les nouvelles technologies, comme l'IoT et l'intelligence artificielle, offrent des outils 
avancés pour le suivi et l'optimisation des utilités. 
  
Exemple d'intégration technologique : 
L'utilisation de capteurs IoT connectés a permis de réduire les fuites d'air comprimé, 
économisant ainsi 30% de la consommation. 
  

 
  



 5.   Conclusion : 
  
Résumé : 
Le suivi des utilités est essentiel pour optimiser les coûts, améliorer l'efficacité énergétique 
et réduire l'impact environnemental. 
  
Importance de la collaboration : 
Une gestion efficace des utilités nécessite la collaboration entre ingénieurs, opérateurs et 
gestionnaires. 
  
Perspectives d'avenir : 
Avec l'évolution des technologies, le suivi des utilités continuera à se perfectionner, offrant 
de nouvelles opportunités d'optimisation. 
   



C7 : Garantir la sécurité et la conformité des procédés 
et des produits 

  
Présentation du bloc de compétences : 
Le bloc de compétences C7 : Garantir la sécurité et la conformité des procédés et des 
produits, est essentiel pour les étudiants du BUT GCCD (Génie Chimique - Génie des 
Procédés). Ce bloc vise à t'apprendre à identifier et à évaluer les risques liés aux procédés 
chimiques, et à mettre en place des mesures de prévention pour assurer la sécurité des 
personnes et des installations. Tu devras également veiller à la conformité des produits 
avec les normes et les réglementations en vigueur. 
  
En maîtrisant ce bloc, tu seras capable de garantir un environnement de travail sûr et 
conforme, ce qui est crucial dans le domaine du génie chimique. 
 
Conseil : 
Pour réussir ce bloc de compétences, il est important de suivre quelques conseils : 

• Apprends les normes de sécurité et les réglementations en vigueur 
• Participe activement aux travaux pratiques pour mieux comprendre les 

risques 
• Travaille en équipe pour partager les bonnes pratiques et les expériences 
• Reste à jour avec les nouvelles technologies et les innovations en matière de 

sécurité 

En suivant ces conseils, tu seras mieux préparé à garantir la sécurité et la conformité dans 
tes futurs projets professionnels. 
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Chapitre 1 : Identifier les risques et participer à la mise en œuvre 
d'une méthode d'évaluation des risques 
  

 1.   Comprendre les risques : 
  
Définition des risques : 
Les risques sont des événements potentiels qui peuvent causer des dommages ou des 
pertes. Ils peuvent être physiques, chimiques, biologiques ou environnementaux. 
  
Types de risques : 
Il existe plusieurs types de risques dans le domaine du génie chimique : risques chimiques, 
risques physiques, risques biologiques et risques environnementaux. 
  
Identification des dangers : 
Pour identifier les dangers, il faut analyser les processus, les substances utilisées et les 
conditions de travail. Cela permet de déterminer les sources potentielles de risques. 
  
Conséquences des risques : 
Les conséquences peuvent varier de blessures mineures à des accidents graves, voire 
mortels. Il est essentiel de connaître ces conséquences pour mieux les prévenir. 
  
Fréquence des risques : 
La fréquence des risques se réfère à la probabilité qu'un événement indésirable se 
produise. Cette probabilité peut être faible, moyenne ou élevée. 
  

 2.   Étapes de l'évaluation des risques : 
  
Identification des dangers : 
La première étape consiste à identifier tous les dangers possibles. Cela inclut l'analyse des 
substances, des équipements et des procédures utilisés. 
  
Exemple d'optimisation d'un processus de production : 
Évaluer les risques liés à l'utilisation d'un nouveau réacteur chimique pour minimiser les 
accidents potentiels. 
  
Analyse des risques : 
Cette étape consiste à évaluer la probabilité et la gravité des dangers identifiés. Cela 
permet de déterminer les priorités d'action. 
  
Évaluation des risques : 
Il s'agit de juger si les risques identifiés sont acceptables ou non. Cette évaluation prend 
en compte les mesures de contrôle existantes. 
  
Contrôle des risques : 



Les mesures de contrôle sont mises en place pour réduire les risques à un niveau 
acceptable. Cela peut inclure des modifications de processus, des équipements de 
protection ou des formations. 
  
Surveillance et révision : 
Il est crucial de surveiller régulièrement les risques et de réviser les mesures de contrôle 
pour s'assurer qu'elles restent efficaces. 
  

 3.   Méthodes d'évaluation des risques : 
  
Méthode de l'arbre des causes : 
L'arbre des causes est une méthode qui permet de déterminer les causes premières d'un 
accident en remontant à ses origines. 
  
Méthode HAZOP (Hazard and Operability Study) : 
HAZOP est une méthode systématique et structurée pour identifier les risques dans les 
processus industriels. Elle se base sur l'analyse des déviations par rapport aux intentions 
de conception. 
  
Méthode AMDEC (Analyse des Modes de Défaillance, de leurs Effets et de leur Criticité) : 
AMDEC est utilisée pour identifier les modes de défaillance potentiels d'un système et 
évaluer leurs effets sur le fonctionnement global. 
  
Analyse de risques par la méthode de l'arbre de défaillances : 
Cette méthode consiste à représenter graphiquement les combinaisons de défaillances 
qui peuvent conduire à un événement indésirable. 
  
Analyse préliminaire des risques (APR) : 
APR est une méthode simple pour identifier les dangers dès les premières phases de 
conception d'un projet. 
  

 4.   Outils et techniques d'évaluation : 
  
Check-lists : 
Les check-lists sont des listes de vérification utilisées pour s'assurer que tous les aspects 
de la sécurité ont été pris en compte. 
  
Indices de risque : 
Les indices de risque sont des valeurs numériques utilisées pour quantifier le niveau de 
risque. Par exemple, un indice de 1 à 5 peut être utilisé pour évaluer la gravité d'un danger. 
  
Logiciels de gestion des risques : 
Il existe des logiciels spécialisés qui aident à identifier, évaluer et gérer les risques. Ces 
outils permettent de centraliser les informations et de faciliter leur analyse. 
  
Modélisation et simulation : 



La modélisation et la simulation permettent de prédire les conséquences de certains 
scénarios et d'évaluer l'efficacité des mesures de contrôle. 
  
Diagrammes de causes et effets : 
Ces diagrammes, également appelés diagrammes d'Ishikawa, permettent de visualiser 
les causes potentielles d'un problème et leurs effets. 
  

 5.   Exemples concrets : 
  
Exemple : 
Une explosion dans une usine chimique due à une mauvaise gestion des risques, coûtant 
la vie à plusieurs employés. 
  
Exemple : 
Installation de détecteurs de gaz dans une usine pour prévenir les fuites de substances 
dangereuses et éviter les accidents. 
  
Exemple : 
Utilisation de check-lists pour vérifier la conformité des équipements et des procédures 
avant chaque opération critique. 
  
Exemple : 
Analyse HAZOP d'un nouveau procédé de fabrication pour identifier les déviations 
possibles et mettre en place des mesures correctives. 
  
Exemple : 
Mise en place de systèmes de ventilation pour réduire l'exposition des travailleurs à des 
vapeurs toxiques dans un laboratoire de recherche. 
  

 6.   Tableau récapitulatif : 
  
Tableau des méthodes d'évaluation des risques : 
 

Méthode Description Utilisation 

Méthode de l'arbre 
des causes 

Détermine les causes premières d'un 
accident 

Analyse des 
accidents 

HAZOP Identifie les risques dans les processus 
industriels 

Analyse des 
déviations 

AMDEC Identifie les modes de défaillance Évaluation des 
effets 

Arbre de défaillances Représente graphiquement les 
combinaisons de défaillances 

Prévision des 
défaillances 



APR Identifie les dangers dès les premières 
phases 

Conception de 
projet 

   



Chapitre 2 : Comprendre les principaux textes réglementaires et 
principales normes 
  

 1.   Introduction aux textes réglementaires et normes : 
  
Définition des textes réglementaires : 
Les textes réglementaires sont des documents officiels émis par des autorités publiques 
pour encadrer certaines activités. Ils ont force de loi et doivent être respectés. 
  
Importance des normes : 
Les normes sont des règles ou des critères établis pour assurer la qualité, la sécurité et 
l'efficacité des produits et services. Elles sont souvent volontaires mais peuvent devenir 
obligatoires. 
  
Différence entre texte réglementaire et norme : 
Un texte réglementaire a une valeur juridique contraignante, tandis qu'une norme est 
généralement une recommandation technique, sauf si elle est intégrée dans un 
règlement. 
  
Rôle des organismes de normalisation : 
Les organismes de normalisation, comme l'ISO ou l'AFNOR, élaborent les normes pour 
diverses industries. Ils s'assurent que les normes sont adaptées et régulièrement mises à 
jour. 
  
Exemple de norme : 
L'ISO 9001 est une norme internationale pour les systèmes de management de la qualité, 
utilisée par des millions d'organisations à travers le monde. 
  

 2.   Textes réglementaires en Génie Chimique : 
  
Code de l'environnement : 
Le Code de l'environnement regroupe l'ensemble des textes législatifs et réglementaires 
relatifs à la protection de l'environnement en France. 
  
Règlement REACH : 
Le règlement REACH (Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of Chemicals) 
est un texte européen qui régule les substances chimiques pour protéger la santé 
humaine et l'environnement. 
  
Directive Seveso : 
La directive Seveso impose des mesures pour prévenir les accidents industriels majeurs 
impliquant des substances dangereuses. 
  
Réglementation ICPE : 



La réglementation des Installations Classées pour la Protection de l'Environnement (ICPE) 
encadre les entreprises ayant des activités présentant des risques pour l'environnement. 
  
Exemple de processus réglementaire : 
Une entreprise doit déclarer ses émissions de polluants à l'air selon la réglementation ICPE 
pour obtenir une autorisation d'exploitation. 
  

 3.   Normes en Génie Chimique : 
  
Normes ISO : 
Les normes ISO (Organisation internationale de normalisation) sont reconnues 
mondialement et couvrent divers aspects du génie chimique, de la qualité à la sécurité. 
  
Normes ASTM : 
Les normes ASTM (American Society for Testing and Materials) fournissent des méthodes 
de test et des spécifications pour les matériaux utilisés en génie chimique. 
  
Normes NF : 
Les normes NF (Norme Française) sont élaborées par l'AFNOR et couvrent divers secteurs 
industriels, y compris les procédés chimiques. 
  
Normes EN : 
Les normes EN (Européennes) harmonisent les pratiques et les exigences techniques au 
sein de l'Union européenne. 
  
Exemple de norme EN : 
La norme EN 14181 régit l'assurance qualité des systèmes de mesure automatiques utilisés 
pour surveiller les émissions de gaz des installations industrielles. 
  

 4.   Application des textes réglementaires et normes : 
  
Conformité réglementaire : 
Les entreprises doivent s'assurer que leurs processus et produits respectent les textes 
réglementaires en vigueur pour éviter des sanctions. 
  
Audit de conformité : 
Un audit de conformité permet de vérifier si l'entreprise respecte bien les textes 
réglementaires et les normes applicables. 
  
Certification des normes : 
La certification atteste qu'un produit, service ou système est conforme à une norme 
spécifique, comme l'ISO 9001 pour les systèmes de management de la qualité. 
  
Mise à jour des normes : 
Les normes sont régulièrement mises à jour pour tenir compte des évolutions 
technologiques et des nouveaux risques identifiés. 



  
Exemple de certification : 
Une entreprise obtient la certification ISO 14001 pour son système de management 
environnemental, montrant son engagement envers la protection de l'environnement. 
  

 5.   Impact des textes réglementaires et normes : 
  
Impact sur la sécurité : 
Les textes réglementaires et normes améliorent la sécurité des travailleurs et des 
installations en imposant des règles strictes à suivre. 
  
Impact sur la qualité : 
En suivant les normes, les entreprises peuvent améliorer la qualité de leurs produits et 
services, augmentant ainsi leur compétitivité sur le marché. 
  
Impact environnemental : 
Les réglementations et normes environnementales contribuent à réduire l'impact des 
industries chimiques sur l'environnement. 
  
Impact économique : 
Respecter les textes réglementaires et les normes peut représenter un coût initial, mais à 
long terme, cela peut conduire à des économies grâce à une meilleure efficacité et moins 
d'accidents. 
  
Exemple d'impact économique : 
Une entreprise investit dans des équipements conformes aux normes de sécurité, 
réduisant ainsi le nombre d'accidents de 30% et augmentant la productivité. 
  

 
  

 6.   Tableau récapitulatif : 



Texte/Norme Domaine Objet 

Code de l'environnement Environnement Protection de l'environnement 

Règlement REACH Chimie Substances chimiques 

Directive Seveso Sécurité Prévention des accidents 

ISO 9001 Qualité Systèmes de management 

EN 14181 Environnement Surveillance des émissions 

   



Chapitre 3 : Appliquer les règles et procédures 
  

 1.   Importance des règles et procédures : 
  
Définition : 
Les règles et procédures sont des directives à suivre pour garantir la sécurité, l'efficacité et 
la qualité dans les processus chimiques. 
  
Pourquoi suivre les règles : 
Respecter les règles assure la sécurité des travailleurs, protège l'environnement et garantit 
la production de produits conformes. 
  
Conséquences du non-respect : 
Non-respect des règles peut entraîner des accidents, des amendes, voire la fermeture de 
l'installation. 
  
Exemple d'accident : 
En 1984, une fuite de gaz à Bhopal, Inde, a causé des milliers de décès, illustrant 
l'importance cruciale des règles de sécurité. 
  
Chiffres clés : 
Selon l'INRS, en France, 7% des accidents de travail sont liés au non-respect des règles de 
sécurité. 
  

 
  

 2.   Les différentes règles et procédures : 
  
Règles générales : 
Port de la tenue de sécurité, signalisation des zones à risques, formation des employés, 
etc. 



  
Procédures d'urgence : 
Plans d'évacuation, traitement des incidents, premiers secours, etc. 
  
Procédures de maintenance : 
Inspection régulière des équipements, remplacement des pièces usées, etc. 
  
Procédures de production : 
Contrôles qualité, suivi des paramètres de production, etc. 
  
Exemple de procédure de production : 
Procédure pour le contrôle de la température dans un réacteur : vérifier toutes les 2 
heures, enregistrer les données, ajuster si nécessaire. 
  

 3.   Mise en œuvre des règles et procédures : 
  
Formation des employés : 
Les employés doivent être régulièrement formés pour connaître et comprendre les 
procédures. 
  
Outils de suivi : 
Utilisation de check-lists, tableaux de bord et systèmes de suivi pour s'assurer que les 
règles sont respectées. 
  
Audits internes : 
Réalisation d'audits réguliers pour vérifier la conformité aux procédures. 
  
Exemple de tableau de suivi : 
 

Procédure Fréquence Responsable Statut 

Inspection des équipements Mensuelle Technicien En cours 

Contrôle qualité produit Hebdomadaire Ingénieur qualité Complété 

  
Retour d'expérience : 
Analyser les incidents passés pour améliorer les procédures et éviter les erreurs futures. 
  

 4.   Optimisation des processus : 
  
Analyse des processus : 
Examiner les étapes de production pour identifier les inefficacités. 
  
Amélioration continue : 
Mettre en place une démarche d'amélioration continue pour optimiser les processus. 
  



Utilisation des technologies : 
Intégrer des technologies avancées comme l'automatisation pour améliorer l'efficacité. 
  
Exemple d'optimisation d'un processus de production : 
Automatisation du remplissage des réacteurs pour réduire le temps de production de 15%. 
  

 
  
Indicateurs de performance : 
Utiliser des KPI (indicateurs de performance clés) pour mesurer l'efficacité des processus. 
  

 5.   Réglementations et normes : 
  
Normes ISO : 
Les normes ISO définissent des exigences pour assurer la qualité, la sécurité et l'efficacité 
des productions. 
  
Réglementations nationales : 
Respecter les lois et réglementations nationales en matière de sécurité et 
d'environnement. 
  
Certifications : 
Obtenir des certifications pour prouver la conformité aux normes et réglementations. 
  
Exemple de norme : 
La norme ISO 9001 concerne la gestion de la qualité et assure des processus bien définis et 
contrôlés. 
  
Contrôles gouvernementaux : 
Les entreprises sont souvent soumises à des inspections et audits gouvernementaux pour 
vérifier la conformité. 
   



Chapitre 4 : Assurer le suivi réglementaire des installations et 
des produits 
  

 1.   Les exigences réglementaires : 
  
Comprendre les réglementations : 
Les réglementations en génie chimique sont essentielles pour la sécurité. Elles dictent les 
normes à suivre pour les installations et les produits. 
  
Les principales autorités : 
Les principales autorités réglementaires incluent l’ANSES, l'INERIS et l'ISO. Elles fournissent 
des directives pour garantir la conformité des installations. 
  
Les certifications nécessaires : 
Les installations doivent obtenir des certifications comme l’ISO 9001 et l’ISO 14001. Ces 
certifications assurent le respect des normes de qualité et environnementales. 
  
Le rôle des inspections : 
Les inspections régulières permettent de vérifier la conformité aux normes. Elles sont 
réalisées par des organismes agréés. 
  
Les pénalités en cas de non-conformité : 
Les entreprises non conformes peuvent recevoir des amendes importantes pouvant 
atteindre 100 000 euros. Elles peuvent également subir la fermeture temporaire de leurs 
installations. 
  

 2.   Les procédures de suivi des installations : 
  
Élaboration d'un plan de suivi : 
Le plan de suivi comprend la fréquence des inspections, les tests à réaliser et les critères 
de conformité. Il est essentiel pour maintenir les normes de sécurité. 
  
Les outils de surveillance : 
Les outils de surveillance incluent des capteurs, des systèmes d’alarme et des logiciels de 
gestion des données. Ils aident à identifier les anomalies rapidement. 
  
Les protocoles de maintenance : 
Les protocoles de maintenance préventive et corrective sont mis en place pour éviter les 
pannes et prolonger la durée de vie des équipements. 
  
Le suivi des incidents : 
Chaque incident doit être enregistré et analysé. Cela permet d’identifier les causes et de 
prendre des mesures correctives pour éviter leur récurrence. 
  
La formation du personnel : 



Le personnel doit être formé régulièrement aux procédures de sécurité et aux nouvelles 
réglementations. Cela garantit une mise en œuvre correcte des protocoles. 
  

 3.   Le suivi des produits : 
  
Traçabilité des produits : 
La traçabilité est cruciale pour garantir la qualité des produits. Elle permet de suivre le 
parcours de chaque produit, de sa production à sa distribution. 
  
Les certifications de produit : 
Les produits doivent obtenir des certifications comme l’ISO 22000 pour les produits 
alimentaires. Ces certifications assurent leur conformité aux normes de sécurité. 
  
Les tests de qualité : 
Des tests de qualité réguliers sont nécessaires pour vérifier la conformité des produits aux 
normes. Ils incluent des tests physico-chimiques et microbiologiques. 
  
Gestion des rappels de produits : 
En cas de non-conformité, un plan de rappel de produit doit être mis en place. Il décrit les 
étapes à suivre pour retirer le produit du marché en toute sécurité. 
  
Communication avec les clients : 
La communication avec les clients est essentielle en cas de rappel de produit. Elle permet 
d’informer rapidement les clients des risques potentiels et des mesures à prendre. 
  
Exemple d'optimisation d'un processus de production : 
 Une entreprise a utilisé un système de capteurs pour surveiller en temps réel la qualité de 
ses produits, réduisant les risques de non-conformité de 30 %. 
  

 
  

 4.   Tableau récapitulatif des principales normes et certifications : 



Norme/Certification Description Application 

ISO 9001 Norme de gestion de la qualité Assure la qualité des produits 
et services 

ISO 14001 Norme de gestion 
environnementale 

Réduit l’impact 
environnemental des activités 

ISO 22000 Norme de sécurité des denrées 
alimentaires 

Garanti la sécurité des 
produits alimentaires 

OHSAS 18001 Norme de gestion de la santé et 
sécurité au travail 

Assure la sécurité des 
employés 

  
   



Chapitre 5 : Participer à l'élaboration et à la mise à jour des 
documents du système de management de la qualité et de la 
sécurité 
  

 1.   Comprendre le système de management de la qualité et de la 
sécurité : 

  
Définition : 
Le système de management de la qualité et de la sécurité regroupe les processus, 
procédures et responsabilités nécessaires pour atteindre les objectifs de qualité et de 
sécurité d'une organisation. 
  
Importance : 
Un bon système de management de la qualité et de la sécurité permet d'améliorer la 
performance, la satisfaction client et de diminuer les risques. Il est essentiel pour le succès 
de toute entreprise. 
  
Normes et réglementations : 
Il existe plusieurs normes comme l'ISO 9001 pour la qualité et l'ISO 45001 pour la sécurité. 
Ces normes fournissent des cadres pour établir et maintenir un système de management 
efficace. 
  
Objectifs : 
Les principaux objectifs sont d'assurer la qualité des produits et services, garantir la 
sécurité des employés et respecter les réglementations en vigueur. 
  
Exemple d'objectifs de qualité : 
Réduire le taux de défauts de 5% à 2% en un an. 
  

 
  



 2.   Élaboration des documents du système de management : 
  
Types de documents : 
Les documents clés incluent les politiques de qualité et de sécurité, les procédures, les 
modes opératoires, et les enregistrements de performances. 
  
Rédaction de documents : 
Il est crucial que les documents soient clairs, précis et accessibles. Ils doivent aussi être 
régulièrement revus et mis à jour pour rester pertinents. 
  
Implication des parties prenantes : 
La participation des employés, des managers et parfois des clients est essentielle pour 
élaborer des documents pertinents et applicables. 
  
Validation et approbation : 
Chaque document doit être validé et approuvé par les responsables adéquats avant 
d'être mis en œuvre. 
  
Exemple de procédure : 
Étapes pour la validation d'un nouveau produit : développement, tests, revue par les pairs, 
approbation finale. 
  

 3.   Mise à jour des documents : 
  
Suivi des performances : 
Les performances doivent être régulièrement monitorées grâce à des indicateurs clés 
(KPI) comme le taux de retour client ou le nombre d'incidents. 
  
Révision périodique : 
Les documents doivent être revus périodiquement (au moins une fois par an) pour 
s'assurer qu'ils sont toujours à jour et en conformité avec les normes et les 
réglementations. 
  
Gestion des modifications : 
Un processus clair doit être établi pour gérer les modifications : identification des besoins, 
analyse d'impact, mise à jour et communication. 
  
Communication des changements : 
Les modifications doivent être communiquées à tous les employés concernés pour 
garantir une mise en œuvre efficace. 
  
Exemple de suivi de performance : 
Utilisation d'un tableau de bord pour suivre le taux de satisfaction client mensuel. 
  

 4.   Outils et techniques de gestion de la qualité et de la sécurité : 
  



Diagramme de Pareto : 
Le diagramme de Pareto aide à identifier les problèmes les plus fréquents et à prioriser les 
actions correctives. 
  
Analyse SWOT : 
L'analyse SWOT permet d'évaluer les forces, faiblesses, opportunités et menaces d'un 
système de management. 
  
Audit interne : 
Les audits internes sont des examens systématiques de la conformité des processus et 
des résultats par rapport aux normes établies. 
  
Formations : 
Des formations régulières sont nécessaires pour s'assurer que tous les employés 
comprennent et appliquent les procédures de qualité et de sécurité. 
  
Exemple d'audit interne : 
Audit trimestriel des procédures de sécurité pour vérifier leur conformité avec l'ISO 45001. 
  

 5.   Responsabilités et rôles : 
  
Rôle du manager qualité : 
Le manager qualité est responsable de la mise en œuvre et du suivi du système de 
management de la qualité et de la sécurité. 
  
Rôle des employés : 
Les employés doivent suivre les procédures établies, signaler les non-conformités et 
participer aux formations. 
  
Rôle des auditeurs : 
Les auditeurs internes et externes vérifient la conformité et l'efficacité du système de 
management. 
  
Rôle des parties prenantes : 
Clients, fournisseurs et régulateurs peuvent être impliqués dans des revues de 
performance ou des audits. 
  
Exemple de responsabilité : 
Responsabilité du manager qualité : organiser des revues trimestrielles de la performance 
qualité. 
  

Rôle Responsabilité 

Manager qualité Mise en œuvre du système de management 

Employés Suivre les procédures et signaler les non-conformités 



Auditeurs Vérifier la conformité et l'efficacité 

Parties prenantes Participer aux revues et audits 

   



Chapitre 6 : Communiquer en interne et en externe sur les 
aspects réglementaires et normatifs 
  

 1.   La communication interne : 
  
Définition : 
La communication interne concerne toutes les interactions au sein de l'entreprise, entre 
collègues, services ou départements. 
  
Importance : 
Elle permet de s'assurer que tout le monde est aligné sur les objectifs et les obligations 
réglementaires et normatives. 
  
Outils utilisés : 
Elle utilise divers outils comme les emails, les réunions, les intranets et les tableaux 
d'affichage. 
  
Fréquence : 
La communication interne doit être régulière pour éviter les malentendus et les erreurs de 
conformité. 
  
Exemple de communication interne efficace : 
Une société chimique organise des réunions hebdomadaires pour mettre à jour ses 
employés sur les nouvelles réglementations. 
  

 2.   La communication externe : 
  
Définition : 
La communication externe concerne les échanges avec les parties prenantes extérieures 
comme les clients, fournisseurs et autorités. 
  
Objectifs : 
Elle vise à informer sur les conformités réglementaires, rassurer les clients et maintenir de 
bonnes relations avec les autorités. 
  
Outils utilisés : 
Elle utilise des outils variés tels que les communiqués de presse, les newsletters, et les 
rapports de conformité. 
  
Fréquence : 
La communication externe doit être ponctuelle et souvent en réponse à des événements 
spécifiques ou à des changements de réglementation. 
  
Exemple de communication externe réussie : 



Une entreprise chimique publie un rapport annuel de conformité pour ses clients et les 
autorités. 
  

 3.   Les aspects réglementaires : 
  
Définition : 
Les aspects réglementaires concernent les lois et règlements que l'entreprise doit 
respecter dans ses activités. 
  
Types de réglementation : 
On distingue principalement les réglementations environnementales, de sécurité et de 
santé. 
  
Importance : 
Le respect des réglementations évite les sanctions, protège l'entreprise et ses employés, et 
maintient une bonne image. 
  
Outils de suivi : 
Les entreprises utilisent des check-lists, des audits internes et des revues de conformité 
pour s'assurer du respect des réglementations. 
  
Exemple de gestion réglementaire : 
Une entreprise chimique réalise des audits trimestriels pour vérifier la conformité de ses 
processus avec la réglementation REACH. 
  

 4.   Les normes dans le génie chimique : 
  
Définition : 
Les normes sont des références techniques qui définissent des critères de qualité, de 
sécurité ou de performance pour les produits et les procédés. 
  
Normes courantes : 
Dans le génie chimique, les normes courantes incluent la norme ISO 9001 pour la qualité et 
la norme ISO 14001 pour l'environnement. 
  
Élaboration des normes : 
Les normes sont élaborées par des organismes comme l'ISO (International Organization 
for Standardization) et l'AFNOR (Association Française de Normalisation). 
  
Importance des normes : 
Les normes assurent la qualité, la sécurité et la compétitivité des produits et des procédés 
industriels. 
  
Exemple de norme appliquée : 
Une usine chimique obtient la certification ISO 14001 pour démontrer son engagement 
envers la gestion environnementale. 



 5.   Comparaison des outils de communication : 
Outil Interne Externe Avantage Inconvénient 

Email Oui Oui Rapide Peut être non lu 

Réunion Oui Non Interactive Prend du temps 

Rapport Oui Oui Complet Lourd à lire 

Intranet Oui Non Accessible Besoin de connexion 

   



C8 : Piloter une installation automatisée de 
transformation de la matière et de l’énergie par voie 

chimique ou biologique 
  
Présentation du bloc de compétences : 
Ce bloc de compétences, fondamental dans le BUT GCCD (Génie Chimique - Génie des 
Procédés), t'apprend à piloter une installation automatisée. Tu apprendras à gérer les 
processus de transformation de la matière et de l’énergie, que ce soit par voie chimique 
ou biologique. Les compétences que tu développeras te permettront de superviser et de 
contrôler les installations de manière efficace et sécurisée.  
  
Une maîtrise solide de ces compétences est essentielle, car elles sont au cœur du métier 
de génie chimique. Tu seras capable de comprendre et d’optimiser les processus pour 
une meilleure productivité et un impact environnemental réduit. 
  
Conseil : 
Pour réussir ce bloc, il est crucial de bien comprendre les principes de base de 
l’automatisation et des procédés chimiques et biologiques.  
  
Voici quelques conseils : 

• Familiarise-toi avec les différents types d’installations et les technologies 
utilisées 

• Pratique régulièrement sur des simulateurs pour te sentir à l’aise avec les 
systèmes automatisés 

• Ne néglige pas les aspects sécuritaires et environnementaux des installations 
• Collabore avec tes camarades pour échanger des astuces et des solutions 

Avec de la rigueur et de la pratique, tu seras capable de piloter les installations de 
manière autonome et efficace. 
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Chapitre 1 : Réagir de façon adaptée aux aléas pour assurer la 
continuité de la production 
  

 1.   Identification des aléas : 
  
Types d'aléas : 
Les aléas peuvent être de diverses natures. Ils incluent les pannes d'équipement, les 
erreurs humaines, les fluctuations de la qualité des matières premières, etc. 
  
Impact des aléas : 
Les aléas peuvent causer des interruptions de production, des pertes financières et des 
retards de livraison. Il est crucial de les identifier pour les gérer efficacement. 
  
Détection précoce : 
Utiliser des capteurs et des systèmes de surveillance en temps réel permet de détecter 
rapidement les aléas. Cela minimise les interruptions de production. 
  
Exemple : 
Lorsqu'un réacteur tombe en panne, cela peut entraîner un arrêt complet de la production. 
D'où l'importance de la maintenance préventive. 
  
Tableau des types d'aléas : 
 

Type d'aléa Impact potentiel Fréquence 

Panne d'équipement Interruption de production Faible à modérée 

Erreur humaine Perte de produit Modérée à élevée 

Fluctuation de la qualité Variation du produit final Faible 

  
 2.   Mise en place de stratégies de gestion : 

  
Plan de contingence : 
Un plan de contingence est essentiel. Il doit inclure des mesures spécifiques pour chaque 
type d'aléa identifié. 
  
Maintenance préventive : 
La maintenance préventive réduit les risques de pannes d'équipement. Il est recommandé 
de suivre un calendrier rigoureux de maintenance. 
  
Formation du personnel : 
Former le personnel sur les protocoles de sécurité et les procédures d'urgence est crucial 
pour limiter les erreurs humaines. 
  



Optimisation des processus : 
Optimiser les processus de production permet de réduire la variabilité et d'améliorer la 
qualité. Cela inclut l'automatisation et l'intégration des nouvelles technologies. 
  
Exemple : 
En ajustant les paramètres de température et de pression, une entreprise a augmenté son 
rendement de 15% tout en réduisant les déchets. 
  

 
  

 3.   Surveillance et amélioration continue : 
  
Systèmes de surveillance : 
Utiliser des systèmes de surveillance en temps réel pour suivre les paramètres critiques. 
Cela aide à détecter les anomalies avant qu'elles ne deviennent problématiques. 
  
Retour d'expérience : 
Analyser les incidents passés pour en tirer des leçons. Ce processus permet d'améliorer 
les procédures et de réduire les risques futurs. 
  
Amélioration continue : 
Adopter une approche d'amélioration continue (Kaizen). Cela inclut des réunions 
régulières pour discuter des améliorations possibles et des problèmes rencontrés. 
  
Indicateurs de performance : 
Suivre des indicateurs de performance clés (KPI) comme le taux de rendement global 
(TRG) pour évaluer l'efficacité des processus de production. 
  
Exemple : 
Une entreprise a réduit ses temps d'arrêt de 20% en intégrant un système de surveillance 
prédictive basé sur l'IA. 
  



 
  

 4.   Gestion des urgences : 
  
Plans d'urgence : 
Élaborer des plans d'urgence pour différents scénarios d'aléas. Ces plans doivent être 
testés régulièrement pour s'assurer de leur efficacité. 
  
Communication : 
Assurer une communication efficace entre les différents services pendant une urgence. 
Utiliser des canaux de communication fiables pour éviter les malentendus. 
  
Coordination avec les services externes : 
En cas de situation critique, il peut être nécessaire de coordonner avec des services 
externes comme les pompiers ou la police. 
  
Évaluation post-incident : 
Après chaque incident, réaliser une évaluation pour comprendre ce qui a fonctionné et ce 
qui doit être amélioré dans les plans d'urgence. 
  
Exemple : 
Lors d'une fuite de gaz, une usine a rapidement évacué tout le personnel grâce à un plan 
d'urgence bien établi et à des exercices réguliers. 
  

 5.   Outils et technologies : 
  
Logiciels de gestion : 
Utiliser des logiciels de gestion de production pour suivre les processus en temps réel et 
anticiper les aléas. Ces outils offrent des tableaux de bord et des alertes. 
  
Systèmes de maintenance prédictive : 



Les systèmes de maintenance prédictive utilisent des algorithmes pour anticiper les 
pannes. Ils permettent d'intervenir avant qu'un problème majeur ne survienne. 
  
Capteurs IoT : 
Les capteurs IoT peuvent surveiller divers paramètres comme la température, la pression 
et les vibrations. Ils aident à détecter des anomalies en temps réel. 
  
Automatisation : 
Automatiser les processus de production permet de réduire les erreurs humaines et 
d'améliorer la cohérence de la qualité. Les robots collaboratifs sont particulièrement utiles. 
  
Exemple : 
Une usine a installé des capteurs IoT pour surveiller la température des réacteurs, ce qui a 
réduit les pannes de 30%. 
  

 
   



Chapitre 2 : Communiquer de manière efficace avec les équipes 
de production et les services support 
  

 1.   Comprendre l'importance de la communication : 
  
La communication au sein des équipes : 
La communication efficace est cruciale pour résoudre des problèmes et améliorer la 
production. Elle permet de coordonner les actions et d'optimiser les processus. 
  
Les risques d'une mauvaise communication : 
Un manque de communication peut entraîner des erreurs coûteuses, des retards de 
production et une mauvaise qualité des produits. 
  
Les avantages d'une bonne communication : 
Une communication claire et précise améliore la productivité, réduit les conflits et permet 
une meilleure gestion des ressources. 
  
Les outils de communication : 
Il existe plusieurs outils pour faciliter la communication : emails, messageries instantanées, 
réunions, tableaux de bord, etc. 
  
Les statistiques de la communication : 
Environ 85% des entreprises utilisant la communication efficace constatent une 
amélioration de leur productivité. 
  

 
  

 2.   Les méthodes de communication : 
  
La communication verbale : 



Elle inclut les discussions en face-à-face, les appels téléphoniques et les réunions. Elle est 
directe et permet des échanges rapides. 
  
La communication écrite : 
Elle comprend les emails, les rapports et les notes de service. Elle est utile pour conserver 
une trace des échanges et des décisions. 
  
La communication non-verbale : 
Les gestes, les expressions faciales et le langage corporel jouent un rôle important dans la 
transmission des messages. 
  
La communication visuelle : 
Les graphiques, les tableaux et les diagrammes aident à illustrer des données complexes 
de manière compréhensible. 
  
Les réunions efficaces : 
Pour être productives, les réunions doivent avoir un ordre du jour clair, commencer et finir 
à l'heure, et inclure tous les participants pertinents. 
  

 3.   Les compétences de communication : 
  
L'écoute active : 
Elle consiste à prêter une attention complète à l'interlocuteur, reformuler ses propos et 
poser des questions pour clarifier. 
  
L'empathie : 
Comprendre et partager les sentiments des autres aide à créer un environnement de 
travail harmonieux et collaboratif. 
  
La clarté et la concision : 
Il est important de transmettre des messages clairs et précis pour éviter toute confusion. 
Limiter les informations superflues. 
  
Les compétences en négociation : 
Pour résoudre des conflits et trouver des solutions satisfaisantes pour toutes les parties, il 
faut savoir négocier efficacement. 
  
Les feedbacks constructifs : 
Donner et recevoir des feedbacks permet d'améliorer les performances et de renforcer les 
relations professionnelles. 
  

 4.   Les obstacles à la communication : 
  
Les barrières linguistiques : 
Des différences de langue peuvent entraîner des malentendus. Utiliser un langage simple 
et des termes familiers peut aider. 



  
Les différences culturelles : 
Les différentes cultures peuvent avoir des façons distinctes de communiquer. Il est 
important de respecter les différences culturelles. 
  
Les préjugés et stéréotypes : 
Ils peuvent fausser la perception des messages. Il est crucial de les reconnaître et de les 
surmonter pour une communication efficace. 
  
Les problèmes technologiques : 
Des interruptions de réseau ou des pannes techniques peuvent perturber la 
communication. Avoir des solutions de secours est essentiel. 
  
Les environnements bruyants : 
Le bruit peut rendre difficile la compréhension des messages. Trouver un endroit calme 
pour les discussions importantes est recommandé. 
  

 5.   Les stratégies pour améliorer la communication : 
  
Établir des protocoles : 
Mettre en place des règles claires de communication, comme des horaires fixes pour les 
réunions et l'utilisation d'outils spécifiques. 
  
Former les employés : 
Investir dans des formations en communication pour tous les membres de l'équipe peut 
grandement améliorer l'efficacité. 
  
Utiliser la technologie : 
Des outils comme les logiciels de gestion de projet et les plateformes de collaboration 
facilitent la communication entre les équipes. 
  
S'assurer de la compréhension : 
Il est crucial de vérifier que les messages ont été compris correctement. Demander des 
confirmations ou des résumés peut aider. 
  
Encourager le feedback : 
Laisser un espace pour les retours d'information permet d'identifier et de corriger 
rapidement les problèmes de communication. 
  

Outil de 
communication 

Utilité Avantages 

Emails Communication écrite Trace écrite, facilité d'utilisation 

Réunions Communication verbale Échanges rapides, discussions en 
direct 



Messageries 
instantanées 

Communication rapide Réactivité, facilité d'accès 

Tableaux de bord Visualisation des 
données 

Clarté, suivi des projets 

   



Chapitre 3 : Assurer la sécurité des personnes et des outils de 
production 
  

 1.   Introduction : 
  
Importance de la sécurité : 
La sécurité au sein des installations industrielles est cruciale. Elle protège les personnes et 
assure le bon fonctionnement des équipements. 
  
Enjeux principaux : 
Les principaux enjeux concernent la prévention des accidents, la protection de 
l'environnement et la conformité aux normes réglementaires. 
  
Réglementations : 
Les industries doivent respecter des réglementations strictes comme la norme ISO 45001 
pour la gestion de la santé et de la sécurité au travail. 
  
Conséquences d'une mauvaise sécurité : 
Un manque de sécurité peut entraîner des accidents graves, des pertes financières 
importantes et nuire à l'image de l'entreprise. 
  
Objectifs : 
L'objectif est de minimiser les risques, protéger le personnel et assurer une production 
continue et sécurisée. 
  

 2.   Prévention des risques : 
  
Identification des dangers : 
Il est essentiel d'identifier tous les dangers potentiels dans l'environnement de travail. Cela 
comprend les risques chimiques, physiques et biologiques. 
  
Évaluation des risques : 
Évaluer les risques permet de déterminer leur probabilité et leur gravité. Cette étape est 
cruciale pour prioriser les actions de prévention. 
  
Mise en place de mesures préventives : 
Des mesures préventives doivent être mises en place. Cela peut inclure des équipements 
de protection individuelle (EPI), des procédures de sécurité et des formations. 
  
Formation du personnel : 
Former le personnel est indispensable. Une formation régulière assure que tous les 
travailleurs connaissent les procédures de sécurité et les risques associés à leurs tâches. 
  
Surveillance et suivi : 



La sécurité doit être surveillée en continu. Des audits réguliers et des inspections 
permettent de s'assurer que les mesures de sécurité sont respectées. 
  

 3.   Sécurité des équipements : 
  
Maintenance régulière : 
Entretenir les équipements est crucial pour éviter les pannes et les accidents. La 
maintenance doit être planifiée et réalisée par du personnel qualifié. 
  
Contrôle des équipements : 
Des contrôles réguliers sont nécessaires pour vérifier l'état des équipements et détecter 
les anomalies avant qu'elles ne provoquent des incidents. 
  
Procédures de sécurité : 
Mettre en place des procédures détaillées pour l'utilisation des équipements permet de 
réduire les risques. Ces procédures doivent être accessibles à tous les employés. 
  
Utilisation correcte : 
Former les employés à l'utilisation correcte des outils et des machines est essentiel pour 
éviter les accidents. Des démonstrations pratiques peuvent être utiles. 
  
Équipements de secours : 
Les installations doivent être équipées de dispositifs de secours comme des extincteurs, 
des douches de sécurité et des trousses de premiers secours. 
  

 4.   Gestion des situations d'urgence : 
  
Plans d'urgence : 
Élaborer des plans d'urgence est essentiel. Ces plans doivent détailler les actions à 
entreprendre en cas d'accident ou de catastrophe. 
  
Simulations et exercices : 
Organiser des simulations et des exercices réguliers permet de préparer le personnel à 
réagir efficacement aux situations d'urgence. 
  
Évacuation : 
Les plans d'évacuation doivent être clairs et affichés dans les zones de travail. Des 
exercices d'évacuation doivent être réalisés régulièrement. 
  
Communication : 
Assurer une communication efficace pendant une crise est vital. Des systèmes d'alerte et 
des canaux de communication doivent être mis en place. 
  
Premiers secours : 
Former le personnel aux premiers secours peut sauver des vies. Des formations régulières 
et des équipements adéquats doivent être disponibles. 



  
 5.   Tableau récapitulatif des mesures de sécurité : 
 
Mesure de sécurité Description Fréquence 

Identification des 
dangers 

Repérer tous les risques potentiels Continuellement 

Évaluation des risques Analyser la probabilité et la gravité des 
risques 

Annuellement 

Formation du personnel Former les employés aux procédures de 
sécurité 

Tous les 6 mois 

Simulations d'urgence Organiser des exercices et simulations Tous les 3 mois 

   



Chapitre 4 : Mettre en route et arrêter une production 
automatisée 
  

 1.   Préparation de la mise en route : 
  
Étape 1 - Vérification des équipements : 
Avant de démarrer, il est crucial de vérifier tous les équipements. Cela inclut les pompes, 
les capteurs, et les automates. Une inspection préliminaire garantit que tout est en bon 
état de fonctionnement. 
  
Étape 2 - Programmation des automates : 
Les automates programmables industriels (API) doivent être configurés selon les 
spécifications du process. Cela inclut les séquences de démarrage, les seuils de sécurité, 
et les paramètres de production. 
  
Étape 3 - Mise en service des capteurs : 
Les capteurs de température, de pression et de débit doivent être calibrés et testés. Leur 
bon fonctionnement assure une surveillance continue et précise du processus. 
  
Étape 4 - Réglage des paramètres de production : 
Les paramètres comme la température, la pression, et le débit doivent être ajustés selon la 
fiche technique du produit. Ces réglages permettent d'optimiser la qualité et l'efficacité du 
processus. 
  
Étape 5 - Test de fonctionnement à vide : 
Un test à vide est effectué pour s'assurer que tous les systèmes fonctionnent correctement 
sans charge. Cela permet de détecter et de corriger les problèmes avant le lancement de 
la production. 
  

 2.   Démarrage de la production : 
  
Étape 1 - Introduction des matières premières : 
Les matières premières sont introduites progressivement dans le système. Cela permet de 
surveiller les réactions initiales et de faire les ajustements nécessaires en temps réel. 
  
Étape 2 - Stabilisation du process : 
Une fois les matières premières en place, le process doit être stabilisé. Cela inclut le 
maintien des paramètres de production dans les limites spécifiées et la surveillance 
continue des variables clés. 
  
Étape 3 - Surveillance des produits intermédiaires : 
Les produits intermédiaires sont analysés à différentes étapes pour vérifier leur conformité 
aux spécifications. Cette étape permet de détecter rapidement les anomalies. 
  
Étape 4 - Contrôle qualité en ligne : 



Des contrôles qualité sont effectués en ligne pour s'assurer de la conformité des produits 
finaux. Cela inclut des tests de viscosité, de densité ou de composition chimique. 
  
Étape 5 - Production en régime stable : 
Une fois que tout est en ordre, la production passe en régime stable. Les paramètres de 
production sont maintenus constants pour assurer une production continue et de qualité. 
  

 3.   Arrêt de la production : 
  
Étape 1 - Réduction progressive de la production : 
L'arrêt de la production doit être progressif. Les flux de matières premières sont réduits 
progressivement pour éviter tout choc thermique ou mécanique. 
  
Étape 2 - Purge des systèmes : 
Une fois la production arrêtée, les systèmes doivent être purgés. Cela inclut la vidange des 
réacteurs et la purification des lignes pour éliminer les résidus. 
  
Étape 3 - Nettoyage des équipements : 
Les équipements doivent être nettoyés pour éviter la contamination croisée lors de la 
prochaine mise en route. Des solutions de nettoyage spécifiques sont utilisées selon les 
matériaux et les produits manipulés. 
  
Étape 4 - Déconnexion des capteurs et des automates : 
Les capteurs et les automates sont déconnectés et mis en mode veille. Cette étape 
permet de protéger les équipements et de prolonger leur durée de vie. 
  
Étape 5 - Documentation de l'arrêt : 
Toutes les étapes de l'arrêt doivent être documentées. Cela inclut les raisons de l'arrêt, les 
problèmes rencontrés et les solutions apportées. Une documentation précise aide à 
améliorer les futurs arrêts de production. 
  

 4.   Exemples pratiques : 
  
Exemple d'optimisation d'un processus de production : 
 Un changement dans la séquence de démarrage a permis de réduire le temps de mise 
en route de 15%, passant de 2 heures à 1 heure 42 minutes. 
  



 
  

 5.   Tableau des étapes de mise en route et d'arrêt : 
 

Étape Détail 

Vérification des équipements Inspection des pompes, capteurs, automates 

Programmation des automates Configuration des API selon les spécifications 

Introduction des matières 
premières 

Introduction progressive pour ajustements en 
temps réel 

Réduction progressive de la 
production 

Réduction des flux de matières premières 

Purge des systèmes Vidange des réacteurs, purification des lignes 

   



Chapitre 5 : Gérer incidents, dérives, anomalies, 
dysfonctionnements 
  

 1.   Comprendre les types de problèmes : 
  
Incident : 
Un incident est un événement imprévu qui peut causer une interruption temporaire d'un 
processus. Les incidents peuvent être mineurs ou majeurs en fonction de leur impact. 
  
Dérive : 
La dérive désigne une déviation progressive des paramètres du processus par rapport aux 
valeurs de consigne. Cela peut indiquer un problème sous-jacent. 
  
Anomalie : 
Une anomalie est une situation où un paramètre du processus se trouve en dehors des 
valeurs normales. Cela peut entraîner des résultats inattendus ou indésirables. 
  
Dysfonctionnement : 
Un dysfonctionnement est un échec complet ou partiel d'un système ou d'un processus. 
Cela peut nécessiter une intervention immédiate pour éviter des conséquences graves. 
  
Exemple de dérive : 
Une température de réacteur qui augmente progressivement de 5°C par rapport à la 
consigne. 
  

 
  

 2.   Identifier les causes : 
  
Analyse des données : 



Pour identifier les causes, il est essentiel d'analyser les données recueillies. Cela peut 
inclure des relevés de température, pression, débit, etc. 
  
Utilisation de diagrammes : 
Les diagrammes, comme le diagramme de Pareto ou le diagramme d'Ishikawa, peuvent 
aider à visualiser les causes potentielles des problèmes. 
  
Historique des incidents : 
Consulter l'historique des incidents passés peut offrir des indices sur les causes 
récurrentes et aider à identifier des schémas. 
  
Équipe de diagnostic : 
Réunir une équipe multidisciplinaire permet de croiser les connaissances et de trouver 
plus efficacement les causes des problèmes. 
  
Exemple d'analyse des causes : 
Utiliser un diagramme d'Ishikawa pour identifier les causes possibles d'une baisse de 
rendement dans une colonne de distillation. 
  

 3.   Mettre en place des actions correctives : 
  
Définir les actions : 
Pour chaque cause identifiée, définir des actions correctives précises. Cela peut inclure 
des ajustements de paramètres, des réparations ou des remplacements d'équipements. 
  
Établir un calendrier : 
Il est crucial de définir un calendrier pour la mise en place des actions correctives afin de 
minimiser l'impact sur le processus. 
  
Former le personnel : 
Former le personnel sur les nouvelles procédures ou sur l'utilisation de nouveaux 
équipements est essentiel pour éviter les récidives. 
  
Suivi et évaluation : 
Après la mise en place des actions correctives, il est important de suivre les résultats et 
d'évaluer leur efficacité. 
  
Exemple d'action corrective : 
Remplacer un capteur de pression défectueux et recalibrer le système de contrôle pour 
éviter les dérives futures. 
  

 4.   Établir un plan de prévention : 
  
Analyse des risques : 
Réaliser une analyse des risques permet d'identifier les points critiques du processus et de 
prendre des mesures préventives appropriées. 



  
Maintenance préventive : 
Mettre en place un programme de maintenance préventive pour les équipements 
critiques réduit le risque de dysfonctionnements. 
  
Contrôle de qualité : 
Un contrôle de qualité régulier des matières premières et des produits finis peut aider à 
détecter les anomalies avant qu'elles n'affectent le processus. 
  
Documentation et procédures : 
Établir des procédures claires et bien documentées permet de standardiser les opérations 
et de réduire les risques d'erreur. 
  
Exemple de plan de prévention : 
Mettre en place un programme de maintenance préventive tous les trois mois pour vérifier 
et entretenir les pompes et les compresseurs. 
  

 5.   Utiliser des outils de gestion : 
  
Logiciels de gestion : 
Utiliser des logiciels de gestion de la maintenance assistée par ordinateur (GMAO) pour 
suivre les actions correctives et la maintenance préventive. 
  
Tableaux de bord : 
Les tableaux de bord permettent de visualiser en temps réel les performances du 
processus et de détecter rapidement les anomalies. 
  
Indicateurs de performance : 
Définir des indicateurs de performance clés (KPI) pour suivre l'efficacité des actions 
correctives et préventives. 
  
Rapports réguliers : 
Rédiger des rapports réguliers sur les incidents, les dérives et les actions mises en place 
pour informer l'équipe et les parties prenantes. 
  
Exemple d'outil de gestion : 
Utiliser un tableau de bord pour suivre en temps réel la pression et la température des 
réacteurs, et générer des alertes en cas de déviation. 
  

 6.   Tableau récapitulatif : 
 

Type de problème Description Exemple 

Incident Événement imprévu causant 
une interruption temporaire 

Panne d'une pompe entraînant 
un arrêt de production 



Dérive Déviation progressive des 
paramètres 

Augmentation continue de la 
température d'un réacteur 

Anomalie Paramètre en dehors des 
valeurs normales 

Pression trop élevée dans une 
colonne de distillation 

Dysfonctionnement Échec complet ou partiel d'un 
système 

Défaillance d'un capteur de 
température 

   



Chapitre 6 : Aider à la décision concernant le choix de matériel 
  

 1.   Définir les critères de choix : 
  
Évaluer les besoins : 
Il est crucial de comprendre les besoins spécifiques du processus. Cela inclut la capacité, 
le type de produits à traiter et les conditions opératoires. 
  
Analyser les caractéristiques techniques : 
Les caractéristiques techniques comme la résistance à la corrosion, la capacité de 
chaleur et la durabilité doivent être bien comprises. 
  
Considérer les contraintes budgétaires : 
Le budget disponible influence fortement le choix du matériel. Il est important de 
comparer les options en termes de coût initial et de coûts opérationnels. 
  
Regarder les normes et réglementations : 
Assurer que le matériel respecte les normes de sécurité et les réglementations en vigueur 
est fondamental pour éviter des problèmes futurs. 
  
Évaluer l'impact environnemental : 
Choisir du matériel avec un faible impact environnemental peut non seulement aider la 
planète, mais aussi améliorer l'image de l'entreprise. 
  

 2.   Comparer les options de matériel : 
  
Établir une liste de fournisseurs : 
Faire une recherche pour identifier différents fournisseurs potentiels et comparer leurs 
produits. 
  
Réaliser une étude de marché : 
Une étude de marché permet de comprendre les avantages et inconvénients des 
différents équipements disponibles. 
  
Utiliser des outils d’aide à la décision : 
Des outils comme les matrices de décision peuvent aider à comparer objectivement les 
options sur différents critères. 
  
Analyser les retours d'expérience : 
Consulter les avis d'autres entreprises ayant utilisé le même matériel peut fournir des 
informations précieuses. 
  
Négocier avec les fournisseurs : 
La négociation peut souvent permettre d'obtenir de meilleures conditions, tant en termes 
de prix que de services après-vente. 



  
 3.   Utiliser des outils de simulation : 

  
Simuler les performances : 
Les logiciels de simulation permettent de modéliser le comportement du matériel dans 
des conditions réelles d'utilisation. 
  
Tester différentes configurations : 
Essayer plusieurs configurations peut aider à identifier la solution la plus efficace pour le 
processus considéré. 
  
Analyser les résultats : 
Les résultats de simulation doivent être analysés attentivement pour valider les choix de 
matériel. 
  
Comparer avec des benchmarks : 
Comparer les résultats obtenus avec des benchmarks de l'industrie permet de s'assurer 
que les performances sont optimales. 
  
Faire des ajustements si nécessaire : 
Si les résultats ne sont pas satisfaisants, il peut être nécessaire d'ajuster les paramètres ou 
de considérer d'autres options de matériel. 
  

 4.   Prendre en compte les aspects économiques : 
  
Calculer le retour sur investissement (ROI) : 
Le ROI est un indicateur clé qui permet de mesurer la rentabilité de l'investissement en 
matériel. 
  
Évaluer les coûts d'exploitation : 
Les coûts d'exploitation, incluant l'énergie, la maintenance et les consommables, doivent 
être pris en compte. 
  
Considérer les subventions et aides : 
Des subventions ou aides financières peuvent être disponibles pour l'achat de certains 
types de matériel. 
  
Analyser les risques financiers : 
Il est important de prendre en compte les risques financiers, comme les fluctuations de 
prix ou les coûts de réparation imprévus. 
  
Planifier le financement : 
Il peut être nécessaire de planifier le financement, par exemple en contractant des prêts 
ou en utilisant des crédits-bails. 
  

 5.   Implémenter et évaluer le choix de matériel : 



  
Mettre en place le matériel : 
Une fois le matériel choisi, il doit être installé et mis en service selon les recommandations 
du fournisseur. 
  
Former le personnel : 
Le personnel doit être correctement formé à l'utilisation et à la maintenance du nouveau 
matériel. 
  
Surveiller les performances : 
Les performances du matériel doivent être surveillées régulièrement pour s'assurer qu'il 
fonctionne comme prévu. 
  
Évaluer les résultats : 
Une évaluation régulière permet de vérifier que les objectifs de performance et de 
rentabilité sont atteints. 
  
Apporter des améliorations si nécessaire : 
Si des problèmes sont identifiés, des ajustements ou des améliorations peuvent être 
nécessaires pour optimiser les performances. 
  
Exemple d'optimisation d'un processus de production : 
Texte indicatif système intégré utilisant fe pour la gestion durable des ressources en eau 
dans une région agricole, réduisant la consommation d'eau de 25%. 
  

 
 

Critère Matériel A Matériel B Matériel C 

Coût initial 15 000 € 20 000 € 18 000 € 

Coût opérationnel annuel 1 500 € 1 200 € 1 800 € 



Durée de vie (années) 10 12 8 

ROI 12% 15% 10% 

   



C9 : Optimiser la production d'une installation 
industrielle de transformation de la matière et de 

l’énergie par voie chimique ou biologique 
  
Présentation du bloc de compétences : 
Le bloc de compétences C9 dans le cadre du BUT GCCD (Génie Chimique - Génie des 
Procédés) se concentre sur l’optimisation de la production au sein d’installations 
industrielles. 
 
L’objectif est de transformer la matière et l’énergie par des procédés chimiques ou 
biologiques de manière efficace. Cela implique d’analyser les processus, d’identifier les 
points d’amélioration et de proposer des optimisations pour augmenter la productivité 
tout en respectant les normes de sécurité et environnementales. 
  
Conseil : 
Pour réussir ce bloc de compétences, il est important de : 

• Bien comprendre les processus de transformation de la matière et de 
l’énergie 

• Maîtriser les outils d’analyse et d’optimisation 
• Prendre en compte les contraintes économiques, environnementales et de 

sécurité 

Une bonne préparation passe par des exercices pratiques et des études de cas. N’hésite 
pas à collaborer avec tes camarades pour échanger des idées et des techniques. Reste 
curieux et ouvert aux innovations technologiques. 
  

Table des matières 
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Chapitre 1 : Prendre en compte les contraintes de production 
  

 1.   Les contraintes de temps : 
  
Délais de production : 
Les délais sont cruciaux pour le succès d'un projet. Ils influencent la planification et 
l'organisation du travail. Respecter les délais est essentiel pour éviter des coûts 
supplémentaires. 
  
Cadence de production : 
La cadence de production doit être maîtrisée pour répondre à la demande sans 
surcharger les ressources disponibles. Une cadence trop élevée peut provoquer des 
erreurs. 
  
Temps de cycle : 
Le temps de cycle est le temps nécessaire pour compléter une étape du processus. 
Réduire ce temps permet d'augmenter l'efficacité globale du système de production. 
  
Goulots d'étranglement : 
Un goulot d'étranglement ralentit l'ensemble du processus. Identifier et corriger ces points 
critiques est primordial pour une production fluide. 
  
Flexibilité des horaires : 
La flexibilité des horaires peut améliorer la gestion des imprévus et des urgences. Cela 
permet aussi d'optimiser l'utilisation des équipements et du personnel. 
  

 2.   Les contraintes techniques : 
  
Capacité des équipements : 
La capacité des équipements doit être adaptée à la production prévue. Une capacité 
insuffisante peut provoquer des retards, tandis qu'une capacité excessive entraîne des 
coûts inutiles. 
  
Maintenance des équipements : 
La maintenance régulière des équipements est indispensable pour éviter les pannes. Un 
plan de maintenance préventive réduit les risques d'interruption de la production. 
  
Qualité des matières premières : 
La qualité des matières premières influence directement le produit final. Utiliser des 
matériaux de haute qualité est essentiel pour garantir un produit conforme aux standards. 
  
Normes de sécurité : 
Les normes de sécurité doivent être respectées pour protéger les travailleurs et éviter les 
accidents. Cela inclut les équipements de protection individuelle et les procédures de 
sécurité. 



  
Innovation technologique : 
Les innovations technologiques peuvent améliorer l'efficacité de la production. Investir 
dans de nouvelles technologies permet de rester compétitif et de répondre aux nouvelles 
demandes du marché. 
  

 3.   Les contraintes économiques : 
  
Coûts de production : 
Les coûts de production englobent les dépenses liées aux matières premières, à la main-
d'œuvre et à l'énergie. Ils doivent être contrôlés pour rester compétitifs sur le marché. 
  
Rentabilité : 
La rentabilité est un indicateur clé de la santé financière de l'entreprise. Elle se calcule en 
comparant les recettes aux coûts de production. 
  
Budget alloué : 
Le budget alloué au projet doit être respecté pour éviter les dépassements. Une bonne 
gestion budgétaire est essentielle pour maintenir les coûts sous contrôle. 
  
Retour sur investissement (ROI) : 
Le ROI mesure la rentabilité des investissements réalisés. Un ROI élevé indique une 
utilisation efficace des ressources financières. 
  
Subventions et aides : 
Les subventions et aides financières peuvent alléger les coûts de production. Il est 
important de se renseigner sur les dispositifs disponibles pour en bénéficier. 
  

 4.   Les contraintes environnementales : 
  
Émissions de polluants : 
Les émissions de polluants doivent être minimisées pour respecter les normes 
environnementales. Cela inclut la réduction des gaz à effet de serre et des déchets 
chimiques. 
  
Gestion des déchets : 
La gestion des déchets est essentielle pour limiter l'impact sur l'environnement. Le 
recyclage et le traitement approprié des déchets sont des pratiques à privilégier. 
  
Consommation d'énergie : 
Réduire la consommation d'énergie permet de diminuer les coûts et l'empreinte carbone. 
Utiliser des sources d'énergie renouvelable est une option à considérer. 
  
Utilisation de ressources naturelles : 
L'utilisation responsable des ressources naturelles est cruciale pour la durabilité. Il est 
important de limiter l'extraction et de favoriser les matériaux renouvelables. 



  
Conformité aux réglementations : 
Respecter les réglementations environnementales est obligatoire pour éviter les sanctions. 
Cela inclut les normes de pollution et les lois sur la conservation des ressources. 
  

 5.   Les contraintes humaines : 
  
Compétences du personnel : 
Les compétences du personnel influencent la qualité et la rapidité de la production. Des 
formations régulières sont nécessaires pour maintenir un niveau élevé de compétence. 
  
Motivation et satisfaction : 
La motivation des employés impacte leur performance. Offrir un environnement de travail 
positif et des incitations peut améliorer la productivité. 
  
Conditions de travail : 
Des conditions de travail adéquates sont cruciales pour le bien-être des travailleurs. Cela 
inclut la sécurité, le confort et l'ergonomie des postes de travail. 
  
Communication interne : 
Une bonne communication interne facilite la coordination et réduit les erreurs. Utiliser des 
outils de communication efficaces est essentiel pour un travail d'équipe harmonieux. 
  
Gestion des conflits : 
La gestion des conflits est importante pour maintenir une ambiance de travail sereine. Des 
procédures de médiation et des formations en gestion de conflits peuvent être utiles. 
  
Exemple d'optimisation d'un processus de production : 
Une entreprise de chimie a réduit de 20 % son temps de cycle en identifiant et en éliminant 
un goulot d'étranglement dans sa chaîne de production. 
  

 



  

Critères Description Exemple 

Temps de cycle Durée nécessaire pour compléter une étape du 
processus 

20 % de 
réduction 

Goulot 
d'étranglement 

Point qui ralentit l'ensemble du processus Éliminé 

   



Chapitre 2 : Prendre en compte les contraintes 
environnementales 
  

 1.   Introduction : 
  
Importance des contraintes environnementales : 
Les contraintes environnementales sont cruciales dans le domaine du génie chimique. 
Elles permettent de minimiser les impacts négatifs sur l'environnement. 
  
Objectifs de ce chapitre : 
Ce chapitre vise à comprendre comment intégrer ces contraintes dans les processus 
industriels pour être plus respectueux de l’environnement. 
  

 2.   Réglementations environnementales : 
  
Cadre législatif : 
Les réglementations environnementales fixent des limites spécifiques pour les émissions 
et les rejets industriels. Par exemple, la directive européenne 2010/75/UE sur les émissions 
industrielles. 
  
Normes et standards : 
Les normes ISO, comme l'ISO 14001, aident les industries à mettre en place des systèmes 
de management environnemental efficaces. 
  
Sanctions et amendes : 
En cas de non-respect des normes, des amendes peuvent être imposées. Par exemple, en 
France, les amendes peuvent atteindre jusqu'à 100 000 euros par infraction. 
  

 
  
Études d'impact environnemental : 



Avant de lancer un nouveau projet industriel, une étude d'impact environnemental est 
souvent obligatoire pour évaluer les potentielles conséquences sur l'environnement et 
proposer des mesures correctives. 
  

 3.   Techniques pour réduire les impacts environnementaux : 
  
Optimisation des processus : 
L'optimisation des processus permet de réduire les consommations d'énergie et de 
matière. Cela se traduit par un meilleur rendement et moins de déchets. 
  
Utilisation de technologies propres : 
Adopter des technologies propres, comme les réacteurs à lit fluidisé, aide à réduire les 
émissions de gaz à effet de serre. 
  
Recyclage et réutilisation : 
Recycler les solvants ou réutiliser les eaux usées dans le processus de production permet 
de limiter les rejets et de préserver les ressources. 
  
Énergies renouvelables : 
Utiliser des énergies renouvelables, comme les panneaux solaires ou les éoliennes, permet 
de réduire l'empreinte carbone d'une usine. 
  
Exemple d'optimisation d'un processus de production : 
Une usine de production a pu réduire sa consommation d'eau de 30 % en réutilisant les 
eaux de lavage après traitement. 
  

 
  

 4.   Suivi et amélioration continue : 
  
Audits environnementaux : 



Les audits réguliers permettent de vérifier la conformité aux normes et d'identifier les axes 
d'amélioration. 
  
Indicateurs de performance : 
Les KPI environnementaux (comme les émissions de CO2 par unité produite) aident à 
suivre l'efficacité des mesures mises en place. 
  
Formation du personnel : 
Former les employés aux bonnes pratiques environnementales est essentiel pour une mise 
en œuvre efficace des politiques environnementales. 
  
Amélioration continue : 
Adopter une approche d'amélioration continue permet d'identifier et de corriger les 
faiblesses du système de management environnemental. 
  
Exemple de KPI environnemental : 
Une entreprise suit les émissions de CO2 de ses installations et vise une réduction de 5 % 
par an. 
  

 
  

 5.   Études de cas et exemples pratiques : 
  
Cas d'une usine chimique : 
Une usine chimique a réduit ses rejets de solvants de 50 % en installant un système de 
récupération et de recyclage. 
  



 
  
Exemples concrets : 
Des exemples concrets illustrent les bénéfices des mesures environnementales. Cela inclut 
des cas où des sites industriels ont réduit leurs consommations énergétiques grâce à des 
technologies plus vertes. 
  

 6.   Tableau récapitulatif des techniques et impacts : 
 

Technique Impact Environnemental 

Optimisation des processus Réduction des déchets et des consommations d'énergie 

Technologies propres Réduction des émissions de gaz 

Recyclage et réutilisation Diminution des rejets et préservation des ressources 

Énergies renouvelables Réduction de l'empreinte carbone 

   



Chapitre 3 : Améliorer la sécurité des personnes et des biens 
  

 1.   Introduction à la sécurité : 
  
Définition : 
La sécurité dans les procédés chimiques consiste à prévenir les risques pour les personnes 
et les biens. Cela inclut la gestion des risques liés aux substances dangereuses. 
  
Objectifs : 
Les principaux objectifs sont de réduire le nombre d'accidents, de minimiser les pertes 
matérielles et de protéger l'environnement. 
  
Importance : 
Assurer la sécurité est crucial pour éviter des incidents graves qui peuvent avoir des 
conséquences économiques et sociales importantes. 
  
Réglementations : 
Il existe des réglementations strictes, comme le Code du travail et les directives 
européennes, pour garantir un niveau de sécurité élevé. 
  
Responsabilité : 
La responsabilité de la sécurité incombe à tous les niveaux de l'entreprise, du personnel de 
terrain aux dirigeants. 
  

 2.   Évaluation des risques : 
  
Identification des dangers : 
La première étape est d'identifier les dangers potentiels comme les produits chimiques 
toxiques, les conditions de travail dangereuses et les équipements défectueux. 
  
Analyse des risques : 
Une fois les dangers identifiés, il faut analyser les risques associés en évaluant la 
probabilité et la gravité des incidents possibles. 
  
Évaluation quantitative : 
Utiliser des indices numériques pour quantifier les risques. Par exemple, sur une échelle de 
1 à 5, où 5 représente un risque très élevé. 
  
Méthodes d'évaluation : 
Les méthodes couramment utilisées incluent l'AMDEC (Analyse des Modes de Défaillance, 
de leurs Effets et de leur Criticité) et l'Hazop (Hazard and Operability Study). 
  
Exemple d'optimisation d'un processus de production : 
Réduction des risques d'explosion dans une unité de production en installant des capteurs 
de température et de pression supplémentaires. 



  
 3.   Prévention des accidents : 

  
Mesures techniques : 
Les mesures techniques incluent l'installation de dispositifs de sécurité comme les 
soupapes de décharge et les systèmes d'alarme. 
  
Formation : 
Former les employés aux procédures de sécurité et aux gestes de premiers secours est 
essentiel pour prévenir les accidents. 
  
Procédures d'urgence : 
Il est crucial de mettre en place des procédures d'urgence, comme des plans 
d'évacuation et des exercices de simulation. 
  
Contrôles réguliers : 
Effectuer des contrôles réguliers des installations et des équipements pour s'assurer de 
leur bon fonctionnement. 
  
Exemple d'optimisation d'un processus de production : 
Mise en place d'un programme de maintenance préventive pour réduire les pannes et les 
risques d'accidents. 
  

 4.   Protection des biens : 
  
Systèmes de surveillance : 
Installer des systèmes de surveillance comme des caméras de sécurité et des alarmes 
pour protéger les biens matériels. 
  
Contrôles d'accès : 
Mettre en place des contrôles d'accès pour limiter l'entrée aux zones sensibles aux seules 
personnes autorisées. 
  
Assurances : 
Souscrire à des assurances adaptées pour couvrir les pertes éventuelles en cas 
d'incidents. 
  
Stockage sécurisé : 
Assurer le stockage sécurisé des produits chimiques et des matériaux dangereux dans 
des zones spécifiquement aménagées. 
  
Exemple d'optimisation d'un processus de production : 
Installation de coffres-forts pour le stockage des substances particulièrement 
dangereuses ou de grande valeur. 
  

 5.   Tableau récapitulatif : 



 
Aspect Mesures Exemples 

Sécurité des 
personnes 

Formation, procédures d'urgence Exercices de simulation 

Sécurité des 
équipements 

Contrôles réguliers, mesures 
techniques 

Installation de soupapes de 
décharge 

Protection des biens Systèmes de surveillance, 
contrôles d'accès 

Installation de caméras de 
sécurité 

   



Chapitre 4 : Optimiser les réglages et les paramètres de 
fonctionnement 
  

 1.   Comprendre les paramètres de fonctionnement : 
  
Les paramètres de fonctionnement : 
Les paramètres de fonctionnement sont les variables et conditions sous lesquelles un 
procédé est mené. Il est crucial de les connaître pour optimiser un processus. 
  
Variables de contrôle : 
Les variables de contrôle incluent des éléments comme la température, la pression et le 
débit. Elles doivent être surveillées et ajustées pour garantir une production optimale. 
  
Consignes de sécurité : 
La sécurité est primordiale lorsqu'on ajuste les paramètres. Il faut toujours respecter les 
limites de sécurité pour éviter les accidents et les défaillances. 
  
Paramètres critiques : 
Les paramètres critiques sont ceux qui ont un impact majeur sur le rendement et la qualité 
du produit. Ils doivent être identifiés et surveillés de près. 
  
Outils de mesure : 
Des outils comme les capteurs et les instruments de mesure sont utilisés pour surveiller les 
paramètres de fonctionnement. Ils fournissent des données précises pour ajuster les 
réglages. 
  

 2.   Optimisation des réglages : 
  
Importance de l'optimisation : 
L'optimisation des réglages permet d'améliorer l'efficacité du processus, de réduire les 
coûts et d'augmenter la qualité du produit final. 
  
Analyse des données : 
L'analyse des données collectées aide à identifier les tendances et les anomalies. Cela 
permet d'ajuster les réglages de manière précise. 
  
Méthodes d'optimisation : 
Il existe plusieurs méthodes d'optimisation, comme l'analyse statistique, les simulations 
informatiques et les essais expérimentaux. 
  
Exemple d'optimisation d'un processus de production : 
Un ingénieur ajuste la température de réaction de 5°C pour augmenter le rendement de 
10% tout en réduisant la consommation d'énergie de 15%. 
  



 
  
Suivi et ajustements : 
Il est important de suivre continuellement les performances du processus et d'apporter 
des ajustements réguliers pour maintenir l'optimisation. 
  

 3.   Techniques de régulation : 
  
Régulation PID : 
La régulation PID (Proportionnelle-Intégrale-Dérivée) est une technique couramment 
utilisée pour maintenir les paramètres de fonctionnement à des niveaux souhaités. 
  
Avantages de la régulation PID : 
C'est une méthode simple et efficace qui permet un contrôle précis et stable des 
processus industriels. 
  
Régulation en boucle ouverte : 
La régulation en boucle ouverte ne réagit pas aux changements des conditions du 
processus. Elle est moins précise que la régulation en boucle fermée. 
  
Régulation en boucle fermée : 
La régulation en boucle fermée utilise des capteurs pour ajuster en temps réel les 
paramètres selon les variations du processus. 
  
Exemple de régulation PID : 
Un système de chauffage utilise un régulateur PID pour maintenir une température 
constante de 75°C malgré les variations de température extérieure. 
  



 
  

 4.   Outils et technologies d'aide à l'optimisation : 
  
Automatisation : 
L'automatisation permet de réduire les erreurs humaines et d'améliorer la précision des 
réglages et des paramètres de fonctionnement. 
  
Logiciels de simulation : 
Les logiciels de simulation aident à modéliser les processus et à tester différents scénarios 
d'optimisation sans risquer de perturber la production. 
  
Capteurs intelligents : 
Les capteurs intelligents fournissent des données en temps réel et peuvent envoyer des 
alertes en cas de déviations anormales des paramètres de fonctionnement. 
  
Tableau des outils et technologies : 
 

Outil/Technologie Fonction Avantages 

Automatisation Régulation automatique Réduction des erreurs 

Logiciels de simulation Modélisation des processus Test de scénarios 

Capteurs intelligents Collecte de données Alertes en temps réel 

  
Exemple d'utilisation de capteurs intelligents : 
Une usine utilise des capteurs intelligents pour surveiller les niveaux de pH en temps réel, 
ajustant automatiquement les doses de réactifs pour maintenir un pH optimal. 
  

 5.   Évaluation de la performance : 
  



Indicateurs de performance : 
Les indicateurs de performance (KPI) permettent de mesurer l'efficacité des réglages et 
des paramètres de fonctionnement. Ils incluent le rendement, la qualité du produit et la 
consommation d'énergie. 
  
Feedback continu : 
Le feedback continu des opérateurs et des instruments de mesure est essentiel pour 
ajuster les paramètres et maintenir l'optimisation des processus. 
  
Analyse comparative : 
Comparer les performances actuelles aux performances passées ou à des standards de 
l'industrie aide à identifier les domaines nécessitant des améliorations. 
  
Audit de processus : 
Un audit de processus est une évaluation détaillée des réglages et des paramètres. Il 
permet d'identifier les inefficacités et de proposer des améliorations. 
  
Exemple d'évaluation de performance : 
Une entreprise réalise un audit mensuel de ses processus de production, identifiant une 
réduction de 5% des déchets grâce à l'optimisation des réglages de température. 
  

 
   



Chapitre 5 : Analyser les dysfonctionnements dans un but 
d’optimisation 
  

 1.   Identifier les dysfonctionnements : 
  
Détection des anomalies : 
Il est essentiel de repérer rapidement les anomalies dans un processus. Cela peut inclure 
des retards, des erreurs de mesure ou des variations inattendues. 
  
Utilisation des outils de diagnostic : 
Les outils comme les diagrammes de Pareto ou les diagrammes de causes et effets 
(Ishikawa) permettent de visualiser les dysfonctionnements. 
  
Étudier les données historiques : 
Analyser les données passées aide à identifier des tendances ou des incidents récurrents. 
Cela permet de mieux comprendre les causes des dysfonctionnements. 
  
Recueillir les témoignages des opérateurs : 
Les opérateurs ont souvent une vision pratique des problèmes. Recueillir leurs avis peut 
révéler des dysfonctionnements non visibles dans les données. 
  
Suivi régulier des indicateurs de performance : 
La mise en place de KPIs (indicateurs clés de performance) permet de suivre en temps 
réel l’efficacité des processus et de détecter les écarts. 
  

 2.   Analyser les causes des dysfonctionnements : 
  
Utilisation de l’outil 5 Pourquoi : 
Poser cinq fois la question "Pourquoi ?" aide à remonter à la cause profonde d’un 
problème. 
  
Analyse de la chaîne de production : 
Examiner chaque étape de la production permet de déterminer où le dysfonctionnement 
s’est produit et pourquoi. 
  
Réaliser une étude comparée : 
Comparer les processus défaillants avec ceux qui fonctionnent permet d’identifier des 
différences clés. 
  
Évaluation des ressources humaines : 
Analyser les compétences et les formations des opérateurs peut révéler des besoins en 
formation ou des erreurs humaines. 
  
Évaluation des équipements : 



Vérifier l’état des machines et des instruments peut mettre en évidence des défaillances 
matérielles. 
  

 3.   Proposer des solutions d’optimisation : 
  
Amélioration des procédures : 
Revoir et ajuster les procédures existantes peut éliminer certains dysfonctionnements et 
améliorer l’efficacité. 
  
Formation du personnel : 
Organiser des sessions de formation pour les opérateurs afin de renforcer leurs 
compétences et leur connaissance des processus. 
  
Investissement en technologie : 
Mettre à jour les équipements ou investir dans de nouvelles technologies peut résoudre 
des problèmes récurrents. 
  
Équilibrage des charges de travail : 
Analyser et ajuster les charges de travail pour éviter les surcharges et les sous-utilisations. 
  
Utilisation de l’automatisation : 
Automatiser certaines tâches peut réduire les erreurs humaines et augmenter la 
productivité. 
  

 4.   Mise en œuvre et suivi des solutions : 
  
Planification des actions : 
Établir un plan d’action détaillé avec des étapes claires et des responsabilités assignées 
permet de structurer la mise en œuvre. 
  
Suivi des résultats : 
Mettre en place des indicateurs pour mesurer l’impact des solutions et vérifier leur 
efficacité. 
  
Correction continue : 
Réévaluer régulièrement les solutions mises en place et apporter des ajustements si 
nécessaire. 
  
Communication avec les équipes : 
Informer régulièrement les équipes des progrès et des résultats obtenus pour maintenir 
leur engagement. 
  
Évaluation des coûts et des bénéfices : 
Analyser les coûts associés aux solutions et les bénéfices obtenus pour s’assurer de leur 
rentabilité. 
  



 5.   Exemples concrets : 
  
Exemple d’optimisation d’un processus de production : 
Une entreprise de fabrication de pièces métalliques a réduit de 30% le temps de 
production en réorganisant ses lignes de fabrication et en formant ses opérateurs. 
  

 
  
Exemple de réduction des coûts énergétiques : 
En optimisant la gestion de l’énergie et en utilisant des équipements plus efficaces, une 
usine chimique a diminué ses coûts énergétiques de 20%. 
  

 
  
Exemple d’amélioration de la qualité : 
Grâce à l’implémentation de contrôles qualité à chaque étape de la production, une 
entreprise pharmaceutique a réduit ses défauts de 15%. 
  



 
  
Exemple de mise en place d’un système de maintenance préventive : 
Une raffinerie a augmenté la disponibilité de ses équipements de 25% en adoptant un 
système de maintenance préventive. 
  

 
  
Exemple de transformation digitale : 
Une société de traitement des eaux a amélioré son efficacité de 35% en intégrant des 
solutions digitales pour le suivi et l’analyse de ses processus. 
  



 
  

Domaine Amélioration Pourcentage 

Production Réduction du temps de production 30% 

Énergie Réduction des coûts énergétiques 20% 

Qualité Diminution des défauts 15% 

Maintenance Augmentation de la disponibilité des équipements 25% 

Digitalisation Amélioration de l’efficacité 35% 

 


