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A Y ANT-PROPOS 

La collection «Enviroguide» a ete lancee officiellement en 1983. Elle est constituee 
de guides d'information technique sur les produits chimiques qui sont les plus souvent 
en cause dans les cas de deversements accidentels. Les guides, qui s'adressent a des 
specialistes dans Ie domaine des deversements, sont conc;:us pour aider a planifier les 
interventions d'urgence et evaluer les incidences sur l'environnement. 

Yu la grande quantite d'information presentee et Ie caractere tres technique des 
guides, ces derniers ne s'adressent pas au personnel de premiere intervention, pour qui 
existent deja des manuels plus appropries. 

L'information offerte a ete glanee en majeure partie dans des publications deja 
existantes. Les auteurs ont pris grand soin, aussi bien au stade de la compilation qu'a 
celui de la revision, de verifier la justesse des elements retenus. Neanmoins, il ne faut 
pas voir dans la publication de ces elements d'information une forme de recommanda
tion de la part du gouvernement du Canada ni de quelque autre groupe. 

REMERCIEMENTS 

La version definitive du present gUIde est l'oeuvre du personnel du Service de la 
protection de l'environnement, qui a procede a la refonte de nombreux passages 
du texte initial, ajoute maints renseignements et commentaires et prepare les schemas 
et les figures. 

Le travail preIiminaire avait ete donne a contrat par Environnement Canada aux 
firmes M.M. Dillon Consulting Engineers and Planners, Concord Scientific Corporation 
et Waterloo Engineering Limited. 

L'abondance de details qu'on trouve dans Ie guide est Ie fruit de la collaboration 
de plusieurs personnes, organismes et institutions qui ont fourni des donnees et des 
conseils precieux, au stade de la compilation comme au stade de la redaction. 

l _________________ J 
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IX 

DEFINITIONS 

Les definitions figurant ci-dessous valent pour la collection «Enviroguide». Le lecteur notera 
qu'elles n'ont pas toujours une portee generale. Pour plus de details. ou pour d'autres definitions. 
se reporter au manuel d'introduction de la collection. 

Bio·accumulation. - Retention sans cesse croissante 
d'une substance dans les tissus d'un organisme tout 
au long de son existence (Ie facteur de bioconcen· 
tration augmentant sans cesse). 

Bio-amplification. - Retention d'une substance dans 
les tissus a des teneurs de plus en plus eleve~s au fur 
et a mesure que I'on s'eleve dans la hierarchie des 
organismes de la chaine alimentaire. 

Bioconcentration. - Retention d'une substance dans 
les tissus d'un organisme au point que la tcneur des 
tissus en cette substance surpasse la teneur du milieu 
ambiant en cette substance, a un moment donne de 
la vie de cet organisme. 

Concentration.- Comme ce mot a des sens multiples 
et parfois mal definis selon qu'jj s'agit de chirnie, 
de biologie ou d'ecologic, on lui a prefere des termes 
juges plus precis, tels titre, teneur et bioconcentration. 

Contaminant. - Polluant qui figure sur une liste de 
produits dangereux, etablie en vertu de la Loi sur les 
contaminan ts de l'environnemcn t. 

Dose letaJe minimale.·- Dans Ie cas de la toxicite 
pour I'homme (1a dose definie ici peut etre extrapolee 
a l'homme). il s'agit de la plus faible dose (autre que 
la DL 50) d'une substance doni J'absorp:ion, excluant 
I'inhalation, en une ou plusieurs prises, au bout d'lIn 
temps donne. a ete signaJee comme cause de la mort 
d'un animal ou d'une personne. Abn!v. DL min. 

Dose letaJe moyenne (I). - Dans Ie cas de la toxicite 
pour I'animal. il s'agit de la dose qui tue, au bout d'un 
temps donne, 50 p. 100 des animaux auxquels on 
a fait absorber une certaine quantite de ~ubstance. 
Abrev. DL 50. 

Dose letaJe moyenne (2). - A des fins de comparaison 
ou d'extrapolation dans l'etude de ia toxiciie pour 
l'homme, i1 s'agit de la dose (calcuh~e) d'une sub
stance censee entrainer, au bout d'un temps donne, 
la mort de 50 p. 100 d'une population homogene 
d'animaux. Elle est determinee par suite de I'absorp
tion. exc1uant l'inhalation, d'une quantite de cette 
substance par un lot statistiquement significatif 
d'animaux provenant de cette population. Abn!v. 
DL 50. 

Dose toxique minimaJe. - La plus faible dose d'une 
substance. introduite par tou te autre voie que l'inha
lation. pendant quelque periode de temps que ce soit, 
dont l'absorption a ete signalee comme cause d'effet 
toxique chez des personnes ou d'effets carcinogenes, 
neoplastogenes ou teraiogenes chez Jes animaux ou 
les personnes. Abrev. DT min. 

Facteur de bioconcentration. - Rapport de la teneur 
en une substance des tissus d'un organisme expose 
(moins la teneur des tissus d'un organisme temoin) 
ala teneur en cette substance du milieu ambiant. 

IDLH (Immediately Dangerous to Life or Health). -
Teneur phfond a laquelle, dans un delai maximal 
d'exposition de 30 minutes, il est possible a une 
personne de fuir les lieu x exposes sans qu'iJ n'y ait 
manifestation de signes fonctionnels d'in toxication, 
perturbation irreversible de la sante ou deces. II 
s'agit d'une valeur definie et determinee par Ie NIOSH. 

Immission. - Transfert d'un polluant de l'atmosphere 
vers un «recepteur» qui peut etre une personne, un 
animal, une plante. La teneur maximale d'immission, 
mentionnee au chapitre 7, se rapporte au polluant 
retenu dans 'Ies poumons. II s'agit d'un concept 
d'origine aliemande, adopte par I'ISO. 

LetaJ. - En tOxicologie, synonyme de mortel. 

MAK (Maxinzale Arbeidsplatz Konzentration).
Teneur limite moyenne admissible en milieu de travail, 
compte tenu de semaines de 45 heures et de journees 
de 8 heures. II s'agit d'une norme etablie par la RF A. 

MAK-D.- Teneur limite moyenne admissible en 
milieu de travail, compte tenu de semaines de 45 heures 
et de journees de 8 heures. Il s'agit d'une nomle 
etablie par la RDA. 

MAK-K. -- Teneur limite admissible en milieu de 
t,avail pour une periode tres courte ne depassant pas 
30 minutes. II s'agit d'une norme etabIie par la RDA. 

PEL (Permissible Exposure Limit). - Teneur limite 
moyenne (ponden~e en fonction du temps) a laqueUe 
peuvent etre exposes des travailleurs pendant une 
periode de reh:ve. 11 s'agit d'une valeur definie et 
determinee par Ie NIOSH. 

Polluant. -- Agent physique, chimique ou biologique 
qui provoque une degradation dans un milieu donne. 

STEL (TLV - Short Term Exposure Limit). - Teneur 
limite a Jaqueiie ies travailleurs peuvent etre exposes 
de fayon continue pour une courte periode sans 
souffrir d'irritation, de dommage irreversible aux 
tissus ou d'une narcose suffisamment grave pour 
accroftre la probabilite de blessure par accident, 
dinlinuer la capacite de fuir ou reduire physiquement 
I'efficacite au travail, en prenant pour acquis que la 
TLV quotidienne n'a pas ete depassee. II s'agit d'une 
valeur definie et determinee par l'ACGIH. 

Teneur. - Quantite de matiere solide. liquide ou 
gazeuse, rapportee a une masse ou a un volume 
d' au tres matieres dans lesquelles elle est en melange, 
suspension ou dissolu tion. 

Teneur efficace moyenne. - Dans Ie cas de la toxicite 
pour la micro·faune. il s'agit de la teneur a laqueUe se 
produit, chez 50 p. 100 de la population, pour une 
duree d'exposition donnee, un effet tel que I'immo
bilisation, la perte de l'equilibre, une deficience de 
croissance ou meme la mort. Abrev. IE 50. 
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Teneur inhibitrice moyenne. - Dans Ie cas de la 
toxicite pour la micro-flore ou la micro-f aune, il 
s'agit de la toxicite qui inhibe a 50 p. 100 une activite 
biologique (par exemple, la croissance) en un temps 
detennine. Abrev. TI 50. 

Teneur IetaIe minimaIe. - Dans Ie cas de la toxicite 
pour I'homme (la teneur defmie ici peut etre extra
poMe a I'homme), il s'agit de la plus faible teneur 
(autre que la TL 50) de I'air en une substance dont 
\'inhalation a ete signalee comme cause de la mort 
d'un animal ou d'une personne. Abrev. TL min. 

Teneur letaIe moyenne (I). - Dans Ie cas de la 
toxicite pour I'animal, il s'agit de la teneur a laquelle 
meurent, au bout d'un temps donne, 50 p. 100 des 
animaux auxquels on a fait absorber une certaine 
quantite de substance. Abrev. TL 50. 

Teneur h~taIe moyenne (2). - A des fins de com
paraison ou d'extrapolation dans l'etude de la toxicite 
pour I'homme, il s'agit de la teneur (caIculee) de 
I'iir en une substance dont l'inhalation est censee 
provoquer, au bout d'un temps donne, la mort de 
50 p. 100 d'une population homogene d'animaux. 
Elle est detenninee par suite de l'exposition d'un lot 
statistiquement significatif d'animaux provenant de 
cette population. Abrev. TL 50. 

Teneur plafond. - Teneur maximale admissible etablie 
pour une duree d'exposition bien detenninee, dans Ie 
cas &)une substance tres toxique. (L'IDLH et la 
Tl V -C sont des teneurs plafonds.) 

Teneur toxique minimale. - La plus faible teneur de 
l'air en une substance a laqueJIe des personnes ou des 
animaux ont ete exposes, pour quelque peri ode de 
temps que ce soit, sans qu'jJ y ait eu d'effet toxique 
chez les personnes ou d'effets carcinogenes, neoplas
togenes ou teratogenes chez les animaux ou les 
personnes. Abrev. TT min. 

Titre (d'une solution, en chimie). - Rapport de la 
masse d'une substance dissoute a la masse totale ou 
du nombre de moles d'un constituant au nombre 
total de moles. 
TLV® (Threshold Limit Value). - Teneur limite 
moyenne (ponderee en fonction du temps) a laquelle 
la majorite des travailleurs peuvent t!lre exposes 
regulierement a raison de 8 heures par jour,S jours 
par semaine, sans subir d'effet noci£. II s'agit d'une 
valeur definie et detenninee par I'ACGIH. 

TLY® -C (Threshold Limit Value-Ceiling). - Teneur 
limite admissible pour un moment donne. II s'agit 
d'une valeur plafond definie et detenninee par 
I'ACGIH. 

Tolerance moyenne. - Niveau de tolerance corres
pondant a la teneur a laquelle 50 p. 100 des sujets 
d'un test survivent au bout d'un temps donne. Abrev. 
TLm. 

SIGLES 

ACGIH 

ANSI 
ASTM 

AWQC 
AWWA 
CBG 
CCD 
CCPA 

CCT 
CHRIS 

EPA 

American Conference of Government 
Industrial Hygienists 
American National Standards Institute 
American Society for Testing and 
Materials 
Ambient Water Quality Criteria (USA) 
American Water Works Association 
Chemical Buyers' Guide (USA) 
Condensed Chemical Dictionary (USA) 
Canadian Chemical Producers 
Association 
Commission canadienne des transports 
Chemical Hazards Response 
Infonnation System (USA) 
Environmental Protection Agency 
(USA) 

ITII 

MCA 

MDT 
NACE 

NAS 
NFPA 

NIOSH 

NRC 
OSHA 

International Technical Infonnation 
Institute (Japon) 
Manufacturing Chemists Association 
(USA) 
Ministere des Transports (du Canada) 
National Association of Corrosion 
Engineers (USA) 
National Academy of Sciences (USA) 
National Fire Protection Association 
(USA) 
National Institute of Occupational 
Safety and Health 
National Research Council (USA) 
Occupational Safety and Health 
Administration (USA) 



1 RESUME 

L'ethyl€me est un gaz incolore, d'odeur douceatre. 

Synonymes 
Elayle, ethene, ethylene liquide, gaz olefiant, hydrogene bicarbone. 

Numeros d'identification 
UN 1962 (gaz comprime); UN 1038 (liquide refrigere); CAS 74-85-1; OHM-TAOS 7216713; 
STCC 4905734. 

Qualites et titres 
Commerce: titre de 99,8 p. 100. 
Polymerisation: titre de 99,9 p. 100. 
Chimique: titre de 92 p. 100 a 95 p. 100. 

Dangers immediats 
Incendie. - L'ethylene est extremement inflammable. 
Effet sur I'homme. - L'ethylene est peu toxique, queUe que soit la voie d'adsorption. 
Effet sur l'environnement. - L'dhylene peut nuire a certaines plantes. 

Donnees relatives aux proprietes physiques 
Etat a l'expedition 
Etat (15 °C; 1 atm) 
Point d'ebullition 
Point de fusion 
Inflammabilite 
Tension de vapeur 
Oensite de vapeur relative 
Masse volumique (a l'etat liquide) 
Solubilite (dans l'eau) 
Comportement (dans I'eau) 
Comportement (dans I'air) 
Seuil de perception par l'appareil olfactif 

Dangers pour l'environnement 

Gaz sous pression ou liquide 
Gaz 
- 103,7 °C 
- 169,2 °C 
Inflammable 
4040 kPa a - 1,5 °C 
0,97 a 25 °C 
0,566 g/ml a - 103,7 °c 
Insoluble 
Flotte, bout et s'evapore 
Nuages de vapeur au niveau du sol initialement 
260 ppm a 700 ppm 

L'ethylene a l'etat gazeux se disperse rapidement. II ne presente aucun danger de bioconcentra
tion ou de bio-amplification (Ie long de la chaine alimentaire). L'ethylene peut cependant nuire 
a certaines plantes vulnerables a une teneur superieure a 0, I ppm. 

Dangers pour l'homme 
Teneur maximale admissible etablie par l'ACGIH (TLY®): asphyxiant simple. 
Teneur immediatement dangereuse pour la vie au la sante (IDLH): non etabJie. 
Effets en cas d'inhalation. - Les vapeurs n'irritent pas les yeux, Ie nez ou la gorge. L'ethylene 
est faiblement toxique, et l'inhalation de teneurs elevees peut occasionner des maux de tete, 
une somnolence, des etourdissements, des nausees, des vomissements, une narcose et une perte 
de conscience. Une teneur moyenne de l'atmosphere provoque une perte de conscience. 
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Effets en cas de contact. - L'ethylene a I'etat liquide cause par contact des gelures de la peau 
et des yeux et de la douleur aux yeux. 

Dispositions irnmediates a prendre 
• En cas de deversement 
Interdire I'acces aux lieux ou s'est produit I'accident. Signaler «Produit inflammable». Appeler 

" les pompiers et avertir Ie fabricant. Eliminer toute source possible d'inflammation, interdire 
la circulation et enlever l'equipement. Arreter l'ecoulement si cela ne presente aucun danger. 
Eviter tout contact avec Ie liquide ou les vapeurs. Rester en amont du vent par rapport au 
deversement. 
• En cas d'incendie 
Ne pas essayer d'eteindre Ie feu s'il est impossible d'arreter la fuite. Un retour de flamme peut se 
produire Ie long de la trafnee de vapeurs. Refroidir a l'eau les recipients exposes a I'incendie. 
Ne pas s'approcher des extremites des citernes. Eteindre Ie feu a I'aide de mousse extinctrice, 
de poudre chimique seche, de C02 ou d'eau vaporisee. 

Mesures d'intervention d'urgence 
• Ethylene repandu sur Ie sol 
Laisser Ie produit se disperser. Eloigner de I'aire du deversement toute source d'inflammation 
jusqu'a ce que la teneur en ethylene ait baisse. 
• Ethylene deverse dans l'eau 
Des teneurs elevees en ethylene de l'eau sont fort improbables. Dans la plupart des cas, une 
simple aeration suffit a eliminer Ie probleme. 
• Fuite d'ethylene dans l'atmosphere 
Le nuage de vapeurs se dispersera de lui-meme. Utiliser un jet d'eau pulverise pour faciliter la 
dispersion du produit et accelerer la baisse de la teneur. 

Niveau de gravite du risque selon la NAS (etatsunienne) 
(Categorie) (Niveau) 
Incendie ......................................... , 4 
Sante 

Irritation causee par des vapeurs ..................... . 0 
Irritation causee par Ie produit a I'etat Iiquide ou gazeux .. . 0 
Intoxication .................................... . 

Pollution de I'eau 
Toxicite pour l'homme ............................ . 0 
Toxicite pour la vie aquatique ...................... . 1 
Atteinte a I'esthetique de l'environnement ............. . 0 

Reactivite 
Autres produits chimiques ......................... . 1 
Eau ........................................... . 0 
Reaction spontanee .............................. . 2 

, 
Evaluation du risque selon 
la NFPA (etatsunienne) 

Inflammabilite 

Sante Reactivite 



2 PROPRIETES PHYSIQUES ET CHIMIQUES 

PropritHes physiques 
Aspect 
Etat a l'expedition 

Etat physique 
(15 oC; 1 atm) 
Point de fusion 
Point de congelation 
Point d'ebullition 

Tension de vapeur 

Densites 
Masse volumique 

Densite de vapeur relative 

Proprietes relatives a la combustion 
Inflammabilite 
Temperature d'inflammation spontanee 

Vitesse de combustion 
Limite superieure d'inflammabilite 

Limite inferieure d'inflammabilite 

Caracteristiques de la combustion 
Chaleur de combustion 
Produits de 13 com hustion 
Explosibilite 

Risque d'inflammation eIectrique 

Solubilite 
• dans l'eau 
• dans d'autres produits courants 

Gaz incolore (HCG, 1981) 
Liquide: l'ethylene est exp~die a 20 °C SOLIS 

une pression de 8620 kPa. A mains de 10 °C, 
Ie gaz est liquefie sous pression (HCG, 1981) 
ou expedie a des temperatures encore plus 
froides sous une pression de 4482 kPa 
(Ethylene, 1980) 
Gazeux 

- 169,2 °C (CRC, 1980; Kirk-Othmer, 1980) 
- 181°C (CRC, 1980) 
- 103,71 °C (Kirk-Othmer, 1980; 
Ullmann, 1975) 
4040 kPa (- 1,5 °C) (CRC, 1980) 

A l'etat gazeux: 1,2603 gil a 25°C 
(Ullmann, 1975), 1,261 gil a 0 °C 
(Matheson, 1980) 
A I'etat liquide: 0,566 glml a - 103,7 °C 
(Kirk-Othmer, 1980; Ullmann, 1975) 
0,978 a 0 0C (HCG, 1981) 
0,97 a 250C (Ullmann, 1975) 

Gaz inflammable (NFPA, 1978) 
425°C (Ullmann, 1975) 
450°C (NFPA, 1978) 
490°C (Kirk-Othmer, 1980) 
7,4 mmlmn (CHRIS, 1978) 
36 p. 100 (v/v) (NFPA, 1978; Kirk
Othmer, 1980) 
28,5 p. 100 (v/v) (Ullmann, 1975) 
2,7 p. 100 (v/v) (NFPA, 1978; Kirk
Othmer, 1980) 
Brule avec une flamme lumineuse (Merck, 1976) 
1,411 kllmol (HCG, 1981; Kirk-Othmer, 1980) 
Dioxyde de carbone et eau (CRC, 1980) 
L'ethylene se decompose dans des conditions 
extremes comportant des temperatures elevees 
et de fortes pressions, surtout sous l'effet d'un 
choc (Kirk-Othmer, 1980) 
Peut s'enflammer a la suite d'une decharge 
d'electricite statique 

0,028 g/l 00 gaO °C (Gas Data, 1974) 
Se decompose un peu dans l'ethanol, l'acetone 
et Ie benzene. 
Soluble dans l'oxyde d'ethyle (CRC, 1980). 
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Facteur de conversion (en caracteres gras) 
des unites de masse en unites de volume 
pour les vapeurs 

Autres proprietes 
Masse moleculaire relative 

de la substance pure 
Composition caracteristique 

Indice de refraction 
Viscosite 

Chaleur latente de fusion 
Chaleur latente de vaporisation 

Chaleur de formation 
Entropie 
Potentiel d'ionisation 
Capacite thermique massique 
• a pression constante 

• a volume constant 

Voici quelques solubilites: 

Volume de gaz/volume 
Solvant de solvant 

Tetrachlorure de carbone 3,8 
Acetone 3,8 
Benzene 3,6 
Acetate de methyle 3,7 
Chlorobenzene 3,0 
Ethanol 2,7 

(Gas Data, 1974) 

1 ppm = 1,164 mg/m 3 a 20 0c 
(Verschueren, 1977) 

28,0536 (Kirk-Othmer, 1980) 

Qua1ite commercia1e: 99,8 p. 100 d'ethylene, 
0,1 p. 100 (max.) de methane et 0,2 p. 100 
(max.) d'ethane (Pike, 1981) 
Qualite de polymerisation: 99,9 p. 100 
d'ethy1ene et une quantite maxima1e 
d'impuretes dont 200 ppm de methane, 
200 ppm d'ethane, 10 ppm de propylene, 
4 ppm de C4 et d'a1cenes superieurs, 5 ppm de 
dioxyde de carbone, 5 ppm d'eau, 5 ppm de 
methanol, 2 ppm d'oxygene, 2 ppm d'acetylene, 
2 ppm de ch1ore, 5 ppm d'autres impuretes 
(Kirk-Othmer, 1980) 
Qualit6 chimique: 92 p. 100 a 95 p. 100 
d'ethylene et une quantite maximale 
d'impuretes, dont moins de 5 p. 100 a 8 p. 100 
d'ethane et de propane, moins de 0,2 p. 100 
de C4 et d 'alcenes superieurs, 100 ppm de 
propylene, 100 ppm d'acetylenes superieurs, 
10 ppm d'acetylene, 50 ppm d'eau, 10 ppm de 
dioxyde et de monoxyde de carbone 
1,363 a 100 °C (CRC, 1980) 
A I'etat gazeux: 0,0 I mPa . s a 20 °C 
(CRC, 1980) 
A l'etat liquide: 0,161 mPa· sa - 103,71 °C 
(Kirk-Othmer, 1980) 
3,35 kJ/mol a - 169,15 °C (Kirk-Othmer, 1980) 
13,54 kJ/mol a - 103,71 °C (Kirk-Othmer, 
1980) 
52,47 kJ/mol a 25 °C (JANAF, 1971) 
0,220 kJ/mol . K a 25 °C (Ullmann, 1975) 
10,51 eV (Rosenstock, 1977) 
A l'etat liquide: 2,4647 Jig· °c 
a - 103,71 °C (Matheson, 1980) 
A l'etat gazeux: 1,548 Jig· °c a 25 °C 
(Matheson, 1980) 
A I'etat gazeux: 1,244 Jig· °C a 25 °C 
(Matheson, 1980) 



• pression constante/volume constant 
Pression critique 

Temperature critique 

Point triple 
Coefficient de dilatation thermique 
Conductivite thermique 
Tension superficielle 

LogI0 du coefficient 
de partage octanol/eau 

A l'etat gazeux: 1,244 (Matheson, 1980) 
5117kPa(HCG,1981) 
5042 kPa (Kirk-Othmer, 1980) 
9,9 °C (HCG, 1981) 
9,2 °C (Kirk-Othmer, 1980) 
- 169,19 °C a 0,11 kPa (Kirk-Othmer, 1980) 
3,7 x 1O-3/oc a 20°C (Perry, 1973) 
0,01778 W /(m . K) a 0 °C (Matheson, 1980) 
A l'etat liquide a-I 03,71 0C: 16,4 mN/m 
(Kirk-Othmer, 1980) 

1,13 (Hansch and Leo, 1979) 

5 



Tableau 1 

ETHYLENE NOMOGRAMMES DE CONVERSION 

°c -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

Temperature I I 
I I 

I 
I I 

I 
I 
I I I I I I 

I 
I 

I i 
I I 

I I I I I I 
of -40 0 50 100 150 200 

Pression 1 kPa = 1 000 Pa 

kPa 0 10 20 30 40 60 SO 70 80 90 100 

I I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I I 
I 

I 
I I 

Atmosphere 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,6 0~6 0,7 0,8 0,9 1.0 

kPa 0 10 20 30 40 60 60 70 80 90 100 

I I I 
I 

I I I I I I I 
I I I I I I I I I I 

psi 0 1 2 3 4 6 6 7 8 9 10 11 12 13 14 Hi 

kPa 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

I I 
I I 

I I I I I I I 
I I I I I 

mmHg(torr) 0 100 200 300 400 500 600 700 aGO 

Viscosite 

Dynamique 1 Pa·s = 1 000 centipoises (cPo) 

Cinematique 1 m2/s = 1 000 000 centistokes (cSt) Teneur (de I'eau) 

1 ppm == 1 mg/I 

Energie (chaleur) 1 kJ = 1 000 J 

kJ 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

I I I 
I 

I I 
I 

I I I i I 
I 

I 
I 

I i 
I I I I 

kcal 0 5 10 15 20 25 

kJ 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

I I I I I I I 
I 

I I 
I I I I I I 

BTU 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

kg/m3 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

MasseVOIUmiqUe~I-----~--~~------~1 ~!---~------i~I----~~--~----+---~~~~I---
Ib/pi 3 0 2:3 4 6 
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Figure 1 

ETHYLENE TENSION DE VAPEUR EN FONCTION DE LA TEMPERATURE 

References: Chem. Eng., 1975; Kirk-Othmer, 1980 
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ETHYLENE 
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MASSE VOLUMIQUE DU L1QUIDE EN FONCTION DE LA TEMPERATURE 
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References: Gas Data, 1974; Kirk-Othmer, 1980 
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Figure 3 

SOLUBILITE DANS L'EAU EN FONCTION DE LA TEMPERATURE 
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Figure 4 

VISCOSITE DU GAZ EN FONCTION DE LA TEMPERATURE 

Reference: Chern. Eng., 1975 
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VISCOSITE DU UQUIDE EN FONCTION DE LA TEMPERATURE 

Reference: Chern. Eng., 1975 
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ETHYLENE 
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3 PRODUCTION, TRANSPORT ET COMMERCE 

3.1 Qualites et titres du produit 

L'6thylene est vendu habitueIJement dans les qualites suivantes: commerciale (99,8 p. 100 
d'ethylene), polymerisation (99,9 p. 100 d'ethylene) et, a I'occasion, dans la qualite chimique 
(92 p. 100 a 95 p. 100 d'ethyJene) (Chem. Eng., 1981; Kirk-Othmer, 1980; Ullmann, 1975). 

3.2 Fabricants situes au Canada (Corpus, 1983; CCPA, 1981; Scott, 1979) 

Le lecteur trouvera ci-dessous des adresses de sieges sociaux. 11 faudrait noter qu 'elles ne 
sont pas fournies dans Ie but qu'on s'en serve comme premier recours en cas de deversement 
acciden tel. 
Alberta Gas Ethylene Co. Ltd., 333 Fifth Avenue S.w., Suite 500, Calgary, Alberta, T2P 3B6, (403) 263-8130 
Esso Chemical Canada, 2300 Yonge Street, Toronto, Ontario, M5W lK3, (416) 488-6600 
Petromont Inc. Petrochemicals, 2020 rue Universite, bureau 2000, Montreal, Quebec, H3A 2A5, 

(514) 282-9091 
Petrosar, P.O. Box 3060, Sarnia, Ontario, N7T 7M 1, (519) 862-2911 

3.3 Autres fournisseurs (Corpus, 1983; Scott, 1979) 

Dow Chemical Canada Inc., P.O. Box 1012, Modeland Drive, Sarnia, Ontario, N7T 7K7, (519) 339-3131 
DuPont Canada Inc., St. Clair River Works, Corunna, Ontario, NON IGO, (519) 862-1445 

3.4 Itineraires utilises pour Ie transport 

La production canadienne d'ethyJene s'effectue dans trois provinces: l'Ontario, l'Alberta 
et Ie Quebec. Sarnia et Corunna (Ontario) fabriquent 46 p. 100 de l'ethylene total domestique 
et Joffre (Alberta) en fabrique 35 p. 100; Varennes et Montreal (Quebec) sont egalement des 
centres d'elaboration de l'ethylene. Le principal mode d'expedition de l'ethylene est Ie gazoduc. 
II arrive aussi qu'une partie de la production de Sarnia soit expediee par camion-citerne aux 
Etats-Unis en passant par Ie pont Blue Water (CCPA, 1982). 

3.5 Voiume de production (Corpus, 1983) 

Capacite nominale 
en kilotonnes/an 

Societe Ville Province (1982) 

Alberta Gas Ethylene Joffre Alberta 540 
Esso Chemical Canada Samia Ontario 260 
Petromont Montreal Quebec 75 
Petromont Varennes Quebec 225 
Petrosar Corunna Ontario 450 

TOTAL 1550 
Production nationale (1983) 1013 
Importations (I 982) 0,1 

TOTAL 1013 ,1 
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3.6 Fabrication industrielle (Shreve, 1977;CCPA, 1982; Kirk-Othmer, 1980) 

3.6.1 Information generale. -- Au Canada, l'ethyh~ne est prepare par craquage du propane, 
de I'ethane, du butane, du naphta, du gasoil ou est extrait des gaz de raffinage. 

3.6.2 Matieres premieres. - On ernploie cornme matieres premieres les coupes d'hydro
carbures mentionnees au paragraphe precedent. 

3.6.3 Procede d'elaboration. - On obtient l'ethylene par craquage (ou pyrolyse) du 
propane, de I'ethane, du butane, du naphta ou du gasoil, en presence de vapeur d'eau, a des 
temperatures de 700 °C a 900 °C, pendant un temps de contact tres court, soit 30 a 60 milli
secondes. L'operation de craquage produit un tiers d'ethylene melange a de nombreux sous
produits. II faut ensuite pro ceder a un fractionnement pour le separer des matieres premieres qui 
n'ont pas reagi et qui sont ensuite recyclees. Le gaz de raffinerie contient egalement de l'ethylene, 
dans une proportion de 5 p. 100 a lOp. 1 00. L'ethyh~ne est alors separe des autres composants 
par fractionnement. 

3.7 Developpement de l'industrie (Corpus, 1983; CCP, 1981) 

L'Alberta Gas Ethylene ouvrira bient6t les portes de sa seconde usine de craquage (AGE-2) 
a Joffre (Alberta) dont la capacite de production devrait atteindre 680 kt/an. Elle prevoit egale
ment la construction d'une troisierne usine de meme capacite pour la fin de 1986 (AGE-3). 

3.8 Principales utilisations au Canada (Corpus, 1983) 

L'ethylene sert a la fabrication du polyethylene, de I'oxyde d'ethylene, du chlorure 
d'ethylene, de l'ethylbenzene, de I'ethanol et du chlorure d'ethyle. En 1982, 54 p. 100 de 
l'ethylene a servi a la fabrication du polyethylene, 17 p. 100 a celIe de l'oxyde d'ethylene, 
16 p. 100 a celIe du chlorure d'ethylene et 9 p. 100 a celIe de I'ethylbenzene. 

3.9 Principaux acheteurs au Canada (Corpus, 1983; CBG, 1980) 

Celanese Canada, Edmonton, Alb. 
C-I-L, Edmonton, Alb. 
Commercial Alcohols, Varennes, Qc 
Dow Chemical Canada, Samia, Ont. 
DuPont Canada, Corunna, Onto 
Ethyl Canada, Corunna, Ont. 

Hercules Canada, Varennes, Qc 
Polysar, Samia, Ont. 
Shell Canada Chemical Corunna, Ont. 
Union Carbide Canada, Montreal, Qc; Corunna, Ont. 



4 MANUTENTION DU PRODUIT ET COMP A TIBILITE 

4.1 Conteneurs et autres recipients de transport 

4.1.1 Information generale. - L'ethylene est habituellement transporte par gazoduc. 
L'ethylene a l'etat gazeux est expedie ainsi au moyen de compresseurs centrifuges ou alternatifs 
speciaux. On ne transporte par wagon-citerne ou par camion-citerne que des quantites minimes 
d'ethylene, par comparaison au volume achemine par gazoduc, en raison essentiellement des 
frais occasionnes par Ie contrale et la regulation de la pression dans les citernes (Chern. Eng., 
1983; Ethylene, 1980). On emploie egalement des bouteilles a gaz comprime pour Ie transport 
de petites quantites d'ethylene. II existe aussi des navires specialement equipes pour Ie transport 
de l'ethylene; toutefois, ils viennent rarement jeter l'ancre dans les ports canadiens. 

4.1.2 Wagons-citemes. -- Le transport par rail de l'ethylene ne peut se faire qu'avec un 
permis special dans des wagons-citernes con<;us a cette fin, de type 113C 120W. La citerne de 
ces wagons est en acier inoxydable 304, avec une enveloppe exterieure en acier. L'espace 
annulaire entre la citerne et l'enveloppe est rempli de perlite et est purge sous une pression 
maximale de 0,01 kPa a 0,1 kPa (0,07 psi a 0,7 psi). La charge utile de ce type de wagon-cit erne 
est de 63,3 t, et sa tare est de 52,6 t. L'ethylene est transporte a l'etat liquide refrigere sous des 
pressions de moins de 380 kPa (55 psi) (Ethylene, 1980). 

4.1.3 Vehicules-citemes routiers. - II faut un permis special pour effectuer Ie transport 
de l'ethylene liquide par camion-citerne. L'ethylene est transporte a l'etat liquide surfondu 
dans une citerne a double paroi, dont l'espace interparoi est vide. Une petite flotte de camions
citernes effectue Ie transport de l'ethylene liquide entre Sarnia et les Etats-Unis, en passant par 
Ie pont Blue Water. Ces vehicules ont une tare de 15 t et une charge utile de 20 1. La pression 
de service maximale autorisee est d'environ 324 kPa (47 psi) (Ethylene, 1980). 

4.1.4 BouteiIIes a gaz comprime. -- Les bouteilles a gaz permises pour Ie transport de 
l'ethylene par la Commission canadienne des transports sont enumerees au tableau 2. L'ethylene 
est contenu a l'etat liquide dans ces bouteilles sous une pression elevee. Ces bouteilles a gaz 
servent habituellement au transport de petites quantites d'ethylene comme celles consommees 
dans un laboratoire. Elles sont munies d'une soupape d'echappement normalisee nO 350 de la 
Compressed Gas Association, avec un filetage de 0,825 pOlice, filet exterieur a gauche, acceptant 
un raccord rondo Les bouteilles de lecture (contenance de 0,5 kg a 1 kg) ont une soupape 
d'echappement speciale avec filet interieur de 5/16 po (32 pas au pouce) et filet exterieur de 
9/16 po (18 pas au pouce) (Matheson, 1980). 

4.1.5 Gazoducs. - L'ethylene est habituellement transporte par gazoduc. Sa temperature 
critique est de 9,9 °c, degre qui se rapproche de la temperature ambiante du sol. C'est pourquoi, 
'dans Ie but d'eviter un regime d'ecoulement variable ainsi qu'une perte de chaleur, on expedie 
l'ethylene a l'etat gazeux. Ces gazoducs ont deux modes de fonctionnement, sous-critique et 
surcritique, correspondant a la gamme de pressions au-dessus ou au-dessous de la pression critique 
de 5100 kPa (740 psi). Dans les deux cas, la condensation produite par une baisse legere de la 

pression est ainsi evitee. Les canalisations exploitees a des pressions sous-critiques fonctionnent 
a 2000 kPa a 4400 kPa (290 psi a 638 psi), et la temperature de I'ethylene gazeux atteint entre 
o 0c et 20 °C. Dans ces conditions, Ie gaz a une masse volumique de 27 kg/m3 a 100 kg/m3, 
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Tableau 2 
Bouteilles a gaz comprime employees pour Ie transport de l'ethyh~ne 

Numeros de code des bouteilles 

Commission 
canadienne 
des transports 

3A 
3AA 

3A 
3AA 

3A 
3AA 

3E 

39 

DOT 
(Etats-Unis) 

800 
800 

2000 
2000 

2400 
2400 

800 

39 

Specifications 

Bou teille a gaz en acier, sans 
soudure, de contenance de 
moins de 1000 lb (masse en 
eau), de densite maximale 
de remplissage de 31,0 p. 100 
et de pression d'u tilisation 
de 12400 kPa (1800 psi) 
Bouteille a gaz en acier, sans 
soudure, de contenance de 
moins de 1000 lb (masse en 
eau), de den site maximale 
de remplissage de 32,5 p. 100 
et de pression d'utilisation de 
13 800 kPa (2000 psi) 
Bou teille a gaz en acier, sans 
soudure, de contenance de 
moins de 1000 lb (masse en 
eau), de densite maximale 
de remplissage de 35,5 p. 100 
et de pression d'utilisation de 
16 600 kPa (2400 psi) 
Bou teille a gaz en acier, sans 
soudure, de contenance de 
moins de 1000 lb (masse en 
eau), de densite maximale 
de remplissage de 31,0 p. 100 
et de pression d'utilisation 
de 12 400 kPa (1800 psi) 
Bouteille a gaz uniservice 
en acier, constituee d'un tube 
sans soudure, de contenance 
specifique et de densite de 
remplissage et pression 
d'utilisation correspondant a 
celles des bouteilles 
precedentes 

Les canalisations exploitees a des pressions surcritiques fonctionnent a 5400 kPa a 9800 kPa 
(780 psi a 1420 psi), et la temperature de l'ethylene gazeux se situe entre 2 °C et 20 0c. La 
masse volumique du gaz dans ces conditions varie entre 200 kg/m 3 et 400 kg/m 3 . Le mode 
surcritique a un rendement superieur, correspondant a la difference de masse volumique du gaz, 
(S a 8 fois), et est par consequent Ie plus communement employe dans les gazoducs 
(Ethylene, 1980). 



ETHYLENE 

Ligne de remplissage par Ie haut 

Colonnes de soutien encastrees 
dans des piliers en beton 
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Figure 7 

RESERVOIRS D'EMMAGASINAGE 

Reference: Ethylene, 1980 

A la recuperation de vapeur 

Enveloppe exterieure en acier au carbone 

Enveloppe interieure en acier 
contenant 5 % ou 9 % de nickel 

Isolant en grains 
d'une epaisseur de 0,90 m 

Poutre equatoriale 

Isolation avec du liege agglomere 

Reservoir d'emmagasinage spherique 

A latorche~~~><~~~----~ 

Point d'echantillonnage 
de I'azote 

Toit bombe suspendu en acier au carbone 

..... .:::o.,~ __ Suspension du toit 

Couches resistantes 
de fibre de verre 

Gicleurs 

Enveloppe exterieure 
en acier au carbone 

Isolation avec de la perlite en grains .--L, 
Systeme de maintien~--j~~+-I--Vaporisateur de secours 

de pression 
Ligne de Enveloppe interieure 

en acier allie 

Plancher plein interieur 



Application 

1. Conduites 
et raccords 

2. Robinetterie 

3. Reservoirs 

4. Autres 

Temperature 

La plupart 

24 °c a 100 0 C 
24 0 C 
66 0 C 
79 °c 
107 0 C 
135 0 C 

Tableau 3 
CompatibiIite de I'Mhy1tme et de certains materiaux de fabrication 

Etat de l'ethylene 

Materiau recommande 

Acier inoxydable (Schedule 80) 
Alliages de nickel (OCRG, 1978) 
Acier inoxydable 304 (Chern Eng., 1981) 

Acier allie 
Acier moule avec doublure en PVC 
(OCRG,1978) 

Acier avec 5,0 p. 100 de nickel (ASTM 645-75a) 
Acier avec 5,5 p. 100 de nickel 
Acier avec 9,0 p. 100 de nickel (ASTM 353-64 
et 353-65) 
Acier inoxydable (ASTM 240-304) 
Aluminium (ASTM 209-5083-0) 
(Ethylene, 1980) 

Verre (CDS, 1967) 
Beton, bois (C~S, 1967) 
Chlorure de polyvinylidene (OCRG, 1978) 
Polyp ropy lene 
Polyether chlore (OCRG, 1978) 
Fluorure de polyvinyJidene (DCRG, 1978) 

Reserves 

Acier au carbone 
(Chern Eng., 1981) 

Materiau deconseille 
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4.2 Emmagasinage 

Les usines emmagasinent frequemment I'ethyh~ne dans des reservoirs specialement conyus, 
suivant la specification 620, annexe Q, de l' American Petroleum Institute. Ces reservoirs cryo
genes ont une enveloppe interieure en acier inoxydable ou en acier contenant du nickel et une 
enveloppe exterieure en acier au carbone. L'espace entre les deux enveloppes est isole. Ce type 
de reservoir peut contenir jusqu'a 24000 m3 (8,5 x 105 pi3 ) d'ethylene liquide. Deux reservoirs 
cryogenes sont illustres a la figure 7 (Ethylene, 1980). 

Les fabricants emploient egalement des domes de sel sou terrains pour I'emmagasinage de 
l'ethylene. Par exemple, la compagnie Dome se sert depuis la fin des annees 50 d'un reseau de 
cavernes souterraines a Midland, Michigan, pour emmagasiner I'ethylene (Ethylene, 1980; Kirk
Othmer, 1980). 

4.3 Compatibilite de l'ethylc.~ne et des materiaux de fabrication 

La compatibilite de l'ethylene et des materiaux qui entrent dans la fabrication de I'equipe
ment de service est indiquee au tableau 3. Le systeme d'evaluation utilise est decrit brievement 
ci-apres. 

Recommande: 
Avec reserves: 

Deconseille: 

Le materiau aura une performance satisfaisante avec l'application indiquee. 
Le materiau montrera des signes de deterioration avec l'application indiquee; 
il peut convenir pour un usage intermittent ou pour un service de courte duree. 
L'application indiquee causera une grave deterioration du materiau; son usage 
est donc deconseille. 



5 FUITE ET MIGRATION DE L'ETHYLENE 

5.1 Aper\u general 

L'ethyh~ne est habituellement achemine it l'etat gazeux par gazoduc. Libere dans I'environ
nement, l'Mhylene se disperse rapidement sous forme de nuage de vapeurs. Le nuage de vapeurs 
a tendance it rester au ras du sol et it. s'etendre plutot qu'it s'elever et se disperser rapidement 
dans la haute atmosphere. 

L'Mhylene deverse it la surface du sol se vaporise. 11 y a peu de risques de pollution par 
adsorption sur Ie sol et infiltration jusqu'it la nappe phreatique. 

L'etude de la migration de I'ethylene dans l'air, l'eau et-le sol porte sur les facteurs suivants: 

Migration 
du polluant 

{

Air 

Eau -----------------

Taux d'emission de vapeurs 
Zone dangereuse 

, 
Etalement sur I'eau 

5.2 Nomogrammes relatifs aux fuites du produit 

Etant donne les quantites minimes d'ethylene transportees par wagon-citerne ou par cam ion
cit erne, aucun nomogramme relatif aux fuites n'a ete elabore. 

5.3 Diffusion atmospherique 

5.3.1 Introduction. -- L'ethylene liquefie, sous pression, est extremement volatil, et 
lorsqu'il est deverse sur Ie sol ou dans un cours d'eau, il se vaporise assez rapidement pour qu'on 
considere que son deversement produira instantanement une bouffee de vapeurs. Une fuite 
d'ethyJene it l'etat gazeux produira Ie meme type d'emission. C'est pourquoi, dans les pages 
qui suivent, il sera principalement question de l'emission d'Mhylene gazeux dans I'atmosphere. 

Pour €valuer les teneurs en vapeurs du cote sous Ie vent par rapport au lieu de l'accident 
en vue de determiner la zone dangereuse sur Ie plan de la toxicite ou de I'inflammabilite, il faut 
modeliser Ie transport des vapeurs et leur diffusion (turbulente) dans I'atmospllere. Les modeles 
utilises supposent une repartition gaussienne des teneurs au sein du panache; ce sont les plus 
repandus pour la prevision des teneurs en polluants. (Le lecteur trouvera de plus amples ren
seignements it ce sujet dans Ie Manuel d'introduction de la collection Enviroguide.) 

La figure 8 schematise la diffusion d'un panache polluant forme par remission accidentelle 
d'une bouffee. Le modele de diffusion considere l'aire de I'accident comme un point source 
d'emission instantanee, avec une masse de vapeurs emises me equivalant it la masse totale m de 
polluant deverse. 

5.3.2 Nomogrammes de diffusion d'une bouffee de vapeurs et conditions meteoro
logiques. - Les nomogrammes de diffusion atmospherique servent it determiner la zone 
dangereuse sur Ie plan de la toxicite et de l'inflammabilite. Les nomogrammes, figures et tableaux 
presentes ci-apres apparaissent dans l'ordre dans lequel ils doivent etre utilises. 
Tableau 4 Conditions meteorologiques (categories de stabilite) 
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Figure 8 

FORMATION D'UNE BOUFFEE DE VAPEURS 
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Distance sous Ie vent (x) 
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Figure 10 Teneur uniformisee en vapeurs, calculee en fonction d'une distance donnee sous 
Ie vent et pour differentes categories de conditions meteorologiques 

Tableau 5 Demi-Iargeurs maxim ales de la bouffee dangereuse 
Figure 12 Distance parcourue par la bouffee, calculee en fonction du temps ecoule depuis Ie 

deversement et pour differentes vitesses de vent 
La figure 9 indique les etapes a suivre dans Ie calcul de la diffusion des vapeurs et dans Ie 

choix des nomogrammes et des tableaux a utiliser. En fait, seules les etapes encadrees par un 
pointille sont decrites dans la presente section. Le lecteur trouvera dans les paragraphes qui 
suivent l'information relative a chacun des nomogrammes de diffusion et a son utilisation. 

5.3.2.1 Teneur uniformisee en vapeurs en fonction de la distance sous Ie vent. - La 
figure 10 illustre la relation qui existe entre la teneur en polluant, sous forme de vapeurs, et la 
distance sous Ie vent pour les categories D et F de conditions (meteorologiques) de stabilite. Le 
nomogramme a ete etabli a l'aide des modeles de diffusion decrits dans Ie Manuel d'introduction 
de la collection Enviroguide. La teneur en vapeurs est representee par la teneur uniformisee T/me 
au niveau du sol Ie long de la mediane de la bouffee schematisee. La categorie F de conditions 
meteorologiques est la moins proprice a la diffusion de la bouffee; la categorie D est la plus 
frequente presque partout au Canada. II faut determiner la categorie appropriee (tableau 4) avant 
d'utiliser la figure 10. 

Tableau 4 
Conditions meteorologiques (categories de stabilite) 

Categorie F 

Vitesse du vent < 11 km/h 
("" 3 m/s) et l'une des situations suivantes: 
ciel couvert durant Ie jour; nuit; forte inversion 
de temperature 

unLISA nON DU NOMOGRAMME 

Categorie D 

Valable pour toutes les autres conditions 

La distance maximale dangereuse du cote sous Ie vent x peut etre determinee a l'aide de la 
figure 10, si l'on possede les donnees suivantes: 
Masse totale me de vapeurs emises (equivalant a la masse totale m de liquide deverse), en g. 
Yitesse du vent u, en m/s. 
Categorie de conditions (meteorologiques) de stabiIite. 
Teneur T dangereuse limite, soit la valeur la moindre entre 10 fois la Threshold Limit 
Value® (g/m3) et la limite inferieure d'inflammabilite (g/m3 ). Dans Ie cas d'un asphyxiant 
simple, la TLY@ ne s'applique pas. La teneur a laquelle un polluant abaisse la teneur en oxygene 
a moins de 18 p. 100 v/v (niveau d'asphyxie) est de 14 p. 100 vivo Par consequent, on utilise 
la moindre valeur entre 14 p. 100 v/v et la L.U. A noter que la figure 11 permet de convertir en 
g/m3 la valeur de la L.l.l. ou de la teneur asphyxiante, toutes deux exprimees en pourcentage par 
volume. 



21 

Figure 9 

ETHYLENE ETAPES A SUIVRE POUR DETERMINER LA ZONE DANGEREUSE 

Calcul de la masse totale 
de I iqu ide deverse 

. o. 
Etape n 1. m = ................... tonnes 

r-------------- -----------------------------~-----------------1 
Determination de la vitesse du vent u 

et de sa direction D 

Categorie de conditions meteorologiques 

Teneur T dangereuse: 
Ie moindre de la L.I.I. ou de la teneur 

asphyxiante 

Mesure de la distance dangereuse x 
a partir du point d'emission instantanee p 

Mesure de la demi-Iargeur maxima Ie 
de la bouffee dangereuse Ll2 max. 

Temps t ecoule depuis Ie deversement 

Calcul de la distance x parcourue par 
la bouffee depuis Ie temps t ecouie depuis 

Ie deversement 

Etape nO 2: observation ou evaluation 
u = ....... km/h; D = ....... degres 

voir tableau 5 
categorie = . 

Etape nO 4: T = 35 g/m3 pour la L.I.I. de I'ethylene 

Etape nO 5: calcul requis -3 
T.;.m e == .................. m 

Etape nO 6: voir figure 10 
xp = ..................... km 

Etape nO 7: voir tableau 6 
Ll2 max. = .................. m 

. o. 
Etapen 8. t= ........................ s 

Etape nO 9: voir figure 12, en utilisant u (etape nO 2) 
xt = ..................... km 

-------------------------------------------------------------.-~ 
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Figure 10 

TENEUR UNIFORMISEE EN VAPEURS EN FONCTION 
DE LA DISTANCE SOUS LE VENT 
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Xp = 2,6 km 

Distance maximale de la zone dangereuse sous Ie vent x (km) 
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Figure 11 

CONVERSION DES UNITES DE LA LIMITE INFERIEURE D'INFLAMMABILITE 

(L.I.I.) (pourcentage par volume converti en g/m3 ) 
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Par exemple, dans Ie cas de I'ethylene, si M mol. = 28 et L.I.I. = 2,75 p. 100, L.I.I.~· 35 g/m 3. 

Remarque. - Ces donnees sont valables pour une temperature de 25 °C et une pression de 750 mm de Hg. 
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5.3.2.2 Demi-Iargeur maximale de la bouffee dangereuse. - Le tableau 5 presente des 
va leurs de la demi-Iargeur maximale de la bouffee L/2 max. pour une plage de valeurs de me 

en fonction des conditions de stabilite D et F. Ces valeurs ont ete calculees a l'aide des modeles 
de diffusion expliques dans Ie Manuel d'introduction, en supposant une teneur dangereuse limite 
(dans Ie present cas, la limite inferieure d'inflammabilite de l'ethylene) de 35 g/m 3 . La demi
largeur maximale de la bouffee dangereuse represente la demi-Iargeur maximale du nuage de 
vapeurs d'ethylene, situe du cote sous Ie vent, et atteint la L.LL Le tableau 5 ne s'applique donc 
que dans Ie cas de cette teneur limite egale a la L.LL de l'ethylene, soit 35 g/m 3. A noter que la 
distance maximale consideree est de 100 km. 

Dans les conditions (meteorologiques) de stabilite D, la plage de vitesses du vent s'etend 
de I m/s a 30 m/s. L'eventail des masses de vapeurs emises instantanement me utilise va de 
0,5 t a I 100 000 t. Le tableau 5, pour la categorie D, fournit des chiffres calcules en fonction 
de masses jusqu'a 1100 t. 

Dans les conditions (meteorologiques) de stabilite F, la plage de vitesses du vent s'etend 
de I m/s ,i 3 m/s. L'eventail des masses de vapeurs emises instantanement me utilise va de 0,5 t 
a 50 000 t. Le tableau 5, pour la categorie F, fournit des chiffres calcules en fonction de masses 
pouvant atteindre jusqu'a 50 000 t. 

UTILISA TION DU NOMOGRAMME 
A partir de va leurs connues de m et en fonction d'une categorie donnee de stabilite, choisir 

la valeur me la plus proche fournie dans Ie tableau et la demi-Iargeur maximale correspondante 
L/2 max., en metres. Si un resultat plus precis est desire, determiner par interpolation les valeurs 
me et L/2 max. (Voir egalement I'exemple qui accompagne Ie tableau 5.) 

5.3.2.3 Distance parcourue par la bouffee, en fonction du temps ecoule. - La figure 12 
indique la distance x parcourue par la bouffee apres un temps t de deplacement pour une vitesse 
de vent u don nee. II s'agit de la representation graphique de la relation Xt = ut appliquee a un 
eventail de vitesses de vent courantes. 

UTILISATION DU NOMOGRAMME 
Connaissant Ie temps ecoule t depuis Ie deversement et la vitesse du vent u, on peut deter

miner la distance parcourue Xt du cote sous Ie vent par la bouffee. 

5.3.3 Exemple de calcul. - L'exemple qui suit illustre les etapes a suivre dans Ie calcul 
qui pennet de determiner la zone dangereuse du cote sous Ie vent du lieu ou se produit un dever
sement d'ethylene liquide. L'utilisateur prendra note des limites des methodes de calcul decrites 
dans Ie present guide ou dans Ie Manuel d'introduction. Les estimations ne valent que pour les 
conditions precisees. En cas de deversement reel, se servir si possible de donnees connues ou 
observables (par exemple, la masse de produit deverse). 

, , 
DONNEES DU PROBLEME 
Au cours de la nuit, vers 2 h, 20 tonnes d'ethylene ont ete deversees sur un sol plat. II est 

main tenant 2 h 5. La temperature est de 20 °c, et Ie vent souffle du nord-ouest a une vitesse de 
7,5 km/h. Determiner la zone de vapeurs dangereuses. 



Tableau 5 
Demi-Iargeurs maximales de la bouffee dangereuse 

Categorie de stabilite 0 Categorie de stabilite F 

L/2 max. (m) L/2 max. (m) 

I 100000 
1 000000 

750000 
500000 
400000 
300000 
200000 
150000 
100000 
75000 
50000 
25000 
10000 
5000 
2000 
1 000 

500 
250 
100 
50 
20 

3990 
3850 
3450 
2950 
27lO 
2430 
2080 
1 865 
1 595 
1 430 
1 225 

940 
670 
520 
370 
285 
220 
170 
120 

95 
70 

10 55 
5 45 
2,5 35 
1 25 
0,5 20 

x = 98,4 km* 

me = 20 t .... 

50000 
25000 
10000 
7500 
5000 
2000 
1 500 
1 000 

750 
500 
250 
200 
100 

50 
20 
10 

7,5 
5 
2,5 
I 
0,5 

* Les valeurs de demi-largeur valent j usqu'a cette distance. 

1820 
I 360 

915 
810 
680 
460 
410 
350 
315 
270 
205 
190 
145 
llO 
80 
60 
55 
45 
35 
25 
20 

Remarque. - Les donnees ci-dessus ne valent que pour une L.I.I. de 35 g/m3 . 

x = 97,1 km* 

.... L/2 max. = 80 

25 

Exemple. - Pour une masse de vapeurs emises m = 20 t et des conditions meteorologiques de categorie F, on 
obtient une demi-largeur maximale de la bouffee L/2 max. de 80 m. 

ETAPES DU CALCUL 
Etape 1 La masse de produit deverse est connue, soit m = 20 t ou 20 x 106 g ou 2 x 107 g. 
Etape 2 Determiner la vitesse du vent u et sa direction D. 

Utiliser l'information accessible sur les conditions meteorologiques, de preference 
a partir d'observations faites sur Ie terrain. lei: 

u = 7,5 km/h; u = 7,573,6 = 2,1 m/s; 
D = N.-O. ou 315 0 (D = direction d'ou souffle Ie vent). 

Etape 3 Determiner la categorie appropriee de conditions meteoroIogiques. 
Le tableau 4 permet d'etablir qu'il s'agit de la categorie F puisque u < II km/h et 
que Ie deversement s'est produit au cours de la nuit. 
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ETHYLENE 

Figure 12 

DISTANCE PARCOURUE PAR LA BOUFFEE 
EN FONCTION DU TEMPS ECOULE 

Vitesse du vent u (km/h) 
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Determiner la teneur T dangereuse limite. 
Opter pour la valeur la moindre entre la teneur provoquant I'asphyxie et la L.I.I.; dans 
Ie cas present, T = 35 g/m3 (L.1.1. = 35 g/m3 ; teneur asphyxiante "" 190 g/m3 ). 
Calculer T/me' 

T/me = 35 1,75 x 10-6 m-3 . 
2 x 107 

Calculer la distance maximale dangereuse du cote sous Ie vent xp a partir du point 
source d'emission instantanee. 
Voir la figure 10. Si T/me = 1,75 x 10-6 m-3 et que les conditions meteorologiques 
sont de la categorie F, xp "" 2,6 km. 
Calculer la demi-Iargeur maximale de la bouffee dangereuse L/2 max. 
Se servir du tableau 5. Comme me = 20 t et que Ies conditions meteorologiques sont de 
la categorie F, L/2 max. = 80 m. 
Determiner Ie temps ecoule depuis Ie deversement. 
t = 5 mn x 60 = 300 s. 
Calculer la distance sous Ie vent parcourue Xt par la bouffee de vapeurs depuis Ie 
deversement. 
Se servir de la figure 12. Comme t = 300 s et u = 7,5 km/h, 
Xt = 0,6 km (plus precisement: Xt = ut = 2, I m/s x 300 s = 630 m = 0,63 km). 
Schematiser la zone dangereuse. 
Pour ce faire, tracer un rectangle dont deux des cotes opposes mesurent (chacun) 
deux fois la demi-largeur maximale de la bouffee dangereuse (80 m), et dont les deux 
autres cotes mesurent (chacun) I'equivalent de la distance maximale sous Ie vent a 
partir du point d'emission instantanee et (2,6 km) sont orientes dans la direction du 
vent (voir la figure 13). 
Si Ie vent ne fluctue que de 200 (315 0 ± 100 ), Ie schema de la zone dangereuse corres
pond a la figure 14. 
Remarque. - Au cours des cinq minutes ecoulees depuis Ie deversement, la bouffee 
n'a franchi que 0,63 km. Sous un vent de 7,5 km/h, il s'ecoulerait encore 16 minutes 
avant que Ie nuage ne franchisse la distance maximale dangereuse sous Ie vent, soit 
2,6 km. 

5.4 Comportement dans l'eau 

5.4.1 Introduction. - Lorsque I'ethylene liquide est deverse dans I'eau, il se vaporise 
tout en s'etalant a la surface. II n'y a qu'une perte minime d'ethylene par dissolution, parce qu'il 
est relativement insoluble. 

Le nomogramme de la figure 15 a ete prepare a partir de donnees sur I'etalement de 
I'ethylene a la surface de I'eau en tenant compte des pertes dues a la vitesse de vaporisation. 

La vitesse d'etalement de l'ethyJene a la surface de l'eau depend de I'equilibre des forces 
qui favorisent Ie processus d'etalement (forces de gravitation et de tension superficielle) et des 

forces qui y opposent une resistance (forces d'inertie et de visco site), Etant donne que les 
cryogenes, comme c'est Ie cas de I'ethylene, se vaporisent rapidement, on estime que seule 
I'action initiale des forces de gravitation et d'inertie sur Ie produit deverse entre en Iigne de 
compte (Phani, 1974). L'etendue maximale que peut atteindre la nappe d'ethylene depend dans 
une grande mesure de la vitesse d'evaporation. 
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ETHYLENE 

Figure 13 

ZONE DANGEREUSE MAXIMALE SOUS UN VENT INVARIABLE 
EXEMPLE DE PROBLEME 

Direction et vitesse du vent = 3150 (N.-O.) a 7,5 km/h 

ETHYLENE 

Demi-Iargeur de la bouffee dangereuse 
L!2 max. == 80 m 

Figure 14 

ZONE DANGEREUSE MAXIMALE SOUS UN VENT VARIABLE 
EXEMPLE DE PROBLEME 

Direction et vitesse du vent = 315 0 (N.-O.) ± 100 a 7,5 km/h 

Lieu du deversement 

Demi-Iargeur maximale de la bouffee dangereuse 
sous un vent invariable 

L/2 max. == 80 m 

Demi-Iargeur maximale de la bouffee dangereuse 
sous un vent variable 
= xp x 1000 x tangente 100 + L/2 max. 
= 2,6 x 1000 x tangente 100 + 80 m 
= 540 m 
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L'etalement de la nappe d'ethylene deverse dans l'eau est decrit par des equations presentees 
dans Ie Manuel d'introduction. Le nomogramme qui suit a ete prepare suivant l'hypothese que la 
temperature de l'eau etait de 20 °C, valeur maximale attribuable a l'eau de surface. Dans de telles 
conditions, l'etalement de l'ethylene atteint son maximum. 

5.4.2 Nomogramme de l'etalement de l'ethylene sur une etendue d'eau calme. -
Le nomogramme qui suit permet de calculer l'etalement d'une nappe en eaux calmes (sans 
dissolution) et d'evaluer Ie temps necessaire a l'evaporation complete du produit en fonction de la 

masse deversee. 
Figure 15 Rayon maximal de la nappe en fonction de la masse deversee 
Si on suppose que l'ethylene ne se dissout pas dans I'eau, la figure 15 est un moyen simple 

d'evaluer Ie rayon maximal de la nappe d'ethylene deverse, a condition de connaftre la quantite 
deversee. Le nomogramme a ete elabore a partir de donnees tirees du Hazard Assessment Hand
book (CHRIS, 1974) et d'apres un modele informatise de l'evaporation et de l'etalement simuI
tanes d'un cry ogene cteverse sur une etendue d'eau calme (Phani, 1974). Les chiffres qui y 
figurent permettent de trouver Ie temps que prendra une evaporation totale du produit deverse. 
Etant donne que l'evaporation s'effectue rapidement, Ie nomogramme ne couvre pas l'etalement 
complet de la nappe d\~thylene deverse. De meme, on n'a pas tenu compte des modifications 
que subit la nappe de produit deverse sous I'effet du vent ou des courants de surface. 

Figure 15. 
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5.4.3 Exemple de calcul 

DONNEES DU PROBLEME 
Vingt tonnes d'ethylene ont ete deversees dans un grand lac. Determiner Ie rayon maximal 

de la nappe d'ethylene deverse (en supposant qu'il n'y a pas de dissolution) et la duree 
approximative de l'evaporation totale. 

ETAPES DU CALCUL 
Voir la figure 15. 
Si m = 20 t, alors r max. = 33 m. 
La duree de l'evaporation totale est d'environ 1,2 mn. 

5.5 Comportement dans Ie sous-sol: penetration dans Ie sol 

Etant donne que 1'ethylene est surtout transporte a 1'etat gazeux par gazoduc et que 
I'ethylene a I'etat liquide se vaporise tres rapidement (voir les paragraphes precedents), un dever
sement d'ethylene sur Ie sol ne represente pas une source de pollution des eaux souterraines. 
Pour ces raisons, aucun nomogramme relatif a la migration de 1'ethylene dans Ie sol n'a ete 
prepare. 



6 PROTECTION DE L'ENVIRONNEMENT 

6.1 Limites maxiPlales admissibles 

Les limites maximales admissibles constituent dans certains cas des elements de reglements, 
alors que dans d'autres cas, elles correspondent seulement it des recommandations. 

6.1.1 Qualite de l'eau.- En Europe, la teneur maximale admissible en ethylene de I'eau 
potable a ete fixee it 0,5 mg/I (Verschueren, 1977). 

6.1.2 Qualite de l'air. - En Californie, la teneur en ethylene de I'atmosphere a ete etablie 
it 575 J1g/m 3 (0,5 ppm) pour une exposition d'une duree d'une heure et it lIS J1g/m 3 (0,1 ppm) 
pour une exposition de huit heures (PB83-107748). Des limites similaires ont ete etablies en 
Ontario et en Alberta. La Russie a fixe une limite de 3000 J1g/m 3 (3,3 ppm) pour une exposition 
de vingt-quatre heures (Verschueren, 1977). 

6.2 Toxicite pour les especes aquatiques 

6.2.1 Evaluation de la toxicite aux Etats-Unis. - La tolerance moyenne it I'ethylene 
pour 96 heures (TLm 96) correspond it des teneurs entre 1000 mg/I et 100 mg/I (R TECS, 1979). 

6.2.2 Mesures de toxicite 

Teneur 
en ethylene 
(mg/l) 

Poissons 
22 a 25 

Toxicite mesuree en eau douce 

Duree 
de l'essai 
(h) Espece Resultat 

Caracteristiques 
de l'eau 

Dore jaune Utal 

6.3 Toxicite pour d'autres organismes 

Reference 

WQCDB-l,1970 

6.3.1 Toxicite pour les plantes.- La vulnerabilite des especes vegetales a I'action de 
I'ethylene varie beaucoup, et elle necessite qu'on les range dans la categorie des plantes resistantes 
ou dans celle des plantes sensibles. 11 a ete demontre par Ie passe que les teneurs qui affectent les 
plantes sensibles n'ont pas d'effet ou ont meme un effet benefique sur les plantes resistantes. 
L'ethylene est un agent de murissement des fruits, et on I'emploie a I'occasion dans les produits 
de murissement (en teneurs de 2 ppm a 20 ppm). Les pommes produisent de I'ethylene a raison 
de 100 Ill/kg/h, les poires, 30 Ill/kg/h it 120 Ill/kg/h, et les peches, environ 40 Ill/kg/h. Les dom
mages a la vegetation attribues a I'ethylene sont souvent associes aux usines et aussi aux gaz 
d'echappement des automobiles (Ies emissions d'hydrocarbures contiennent environ 14 p. 100 
d'ethylene) et a l'incineration de dechets organiques (0,5 kg d'ethylene par tonne de dechets). 
Les plantes resistantes a I'action de l'ethylene sont les graminees et les composacees 
comme la laitue. Les arbustes comme les rosiers sont vulnerables a I'ethylene a certaines tempe
ratures. Au cours d'une etude, des roses ont perdu leurs petales en presence de 10 ppm d'ethylene 
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a des temperatures elevees (20 °C) et a des temperatures froides (SOC). Une quantite de 40 ppm 
a produit Ie meme effet. Les plantes sensibles, c'est-a-dire celles qui se sont montrees vulnerables 
a des teneurs aussi faibles que 0, I ppm comprennent plusieurs families de fleurs, comme les 
Orchidacees et les oeillets, et certains fruits et legumes comme les tomates, les pommes de terre, 
les poivrons, les haricots et les pois (PB 83-1077 48; Verschueren, 1977). 

Parmi les effets de l'ethylene sur les plantes sensibles, on compte (PB 83-107748): 10 une 
croissance tardive, 20 I'epinastie (plante courbee vers Ie bas), 30 la chute des feuilles, des bour
geons et des fleurs, 40 l'eclosion irreguliere des fleurs, 50 Ie fendillement des feuilles et des fleurs, 
60 I'inhibition de la croissance en hauteur au profit d'un gonflement de la tige, 70 Ie deperis
sement des fleurs, 80 I'etiolement, 90 Ie murissement premature des fruits et 100 une 
desorientation par rapport a la gravite. 

Des etudes ont montre qu'une teneur en ethylene de 0,5 ppm a 4 ppm entraine une chute 
des feuilles, et qu'une teneur de 0, I ppm a 0,5 ppm retarde la croissance ou empeche la floraison 
(ERM, 1982). Une teneur en ethylene de 0,5 ppm a endommage des recoltes de legumes (Yopp, 
1974). D'autres effets observes incluent une diminution de la photosynthese (Kays, 1980), un 
murissement hatif (Lipton, 1979), des repercussions sur la croissance des pousses, des feuilles, 
des racines et sur la germination (Minato, 1979; Konings, 1979; Lee, 1979; Jackson, 1981; 
Masuda, 1980; Marousky, 1979, Taylorson, 1979; Schonbeck, 1980; Egley, 1980). Les effets 
de l'ethylene sur les vegetaux en general sont attribues a son action regulatrice sur la croissance 
qui peut se faire sentir a differentes etapes du developpement d'une plante (Blomstrom, 1980). 

Les effets suivants ont ete notes au caurs de differentes etudes (Verschueren, 1977): 

Teneur 
en ethylene 
(ppm) 

0,001 

0,001 
0,002 

0,01 

0,025 ft 0,05 
0,04 
0,05 

0,05 

0,05 
0,05 

0,05 
0,05 
0,1 
0,10 

0,1 

0,1 

Duree de 
I'exposition 
(h) 

24 

24 

3ft4 

6 

16 

6 

48 

8 

Espece 

Oeillet d'Inde 
Orchidee (genre 
Cattleya) 
Orchidee (genre 
Cattleya) 
Citronnier 
Tomate 
Chenopodium 
album 
Fagopyrum 
sagitta tum 
(F. esculentum) 

Resultats 

Epinastie des feuilles 
Effondrement du tissu sepalaire 

Effondrement du tissu sepalaire 

Epinastie 
Epinastie des feuilles mUTes 
Epinastie 

Epinastie 

Itelianthus annuus Epinastie 
Orchidee (genre Effondrement du tissu sepalaire 
Cattleya), pousses 
Solamon tuberosum Epinastie 
Tagetes patula Epinastie 
Datura stramonium Teneur limite sans reaction 
Dyanthus Inhibition de l'ecIosion des fleurs 
caryophyllus 
Lycopersicon 
esculentum 
Orchidee (genre 
Cattleya) 

Retard de la croissance 

Effondrement du tissu sepalaire 
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Teneur Duree de 
en ethylene l'exposition 
(ppm) (p) Espece Resultats 

0,1 Pois de senteur Inhibition de la croissance en hauteur 
de l'epicotyle 

0,1 48 Tomate Epinastie des feuilles 
0,2 71 Lathyrus Epinastie 

odoratus 
0,2 Lycopersicon Epinastie des feuilles 

esculentum 
0,3 Orchidee (genre Effondrement du tissu sepalaire 

Cattleya), pousses 
0,33 120 Rosa (genre) Epinastie et fendillement des feuilles 

a la temperature ambiante 
0,4 Pois de senteur Reaction triple; mutation horizontale 

et gon£lement 
0,5 Anti"hinum Chute des £leurs 

majus 
0,6 no Gossypium Diminution de la croissance et de 

hirsutum la recolte 
24 Orchidee (genre Deperissement des £leurs 

Vanda) 
2,0 71 Narcissus (genre) Retard de la croissance 
4,0 Lilium regale Retard de la croissance et epinastie 
4,0 71 Narcissus (genre) Retard de la croissance et enroulement 

des feuilles 
4,0 Tulipa gesneriana Enroulement des feuiIles 
8 Begonia luminosa Epinastie legere 
10,0 24 Rosa (genre) Chute des petales a 70 of, aucune 

chute a 32 of, 40 of et 50 of 
40,0 24 Rosa (genre) Epinastie a 70 of 
40,0 48 Rosa (genre) Epinastie et chute des feuilles a 70 of 
40,0 168 Rosa (genre) Aucune chute a 41°F 

6.4 Devenir et effets a long terme 

L'ethylene gazeux se disperse tres rapidement. II n'y a aucun risque de bioconcentration 
ni de bio-accumulation de l'ethylene (OHM-T ADS, 1981). 



7 PROTECTION DE LA SANTE 

L'ACGIH CEtats-Unis) a cIa sse 1'ethylene dans les asphyxiants simples. 11 figure egalement 
dans l'inventaire de l' ACGIH-EPA. II n'existe actuellement aucune don nee sur les effets de 
1'ethylene sur la reproduction ou sur ses capacites carcinogenes. Des essais effectues avec E. Coli 
et plusieurs autres especes de Bacillus n'ont revele aucune propriete mutagene. II n 'y a eu aucune 
augmentation de l'incidence de tumeurs chez des animaux exposes pendant 24 mois a de 
1'ethylene dans Ie cadre d'un essai (Chern Eng., 1980). 

Les donnees toxicologiques qui suivent sont extraites de sources dignes de confiance. II 
est a noter que certaines donnees valent pour des expositions de longue duree a de faibles teneurs, 
de sorte qu'elles ne s'appliquent pas necessairement dans Ie cas de deversements. 

7.1 Normes d'exposition recommandees 

Les normes d'exposition a 1'ethylene sont etablies en fonction de ses proprietes asphy
xiantes. Les directives des provinces, au Canada, sont generalement semblables a celles qui sont 
elaborees par l' ACGIH aux Etats-Unis. 

Directive Teneur 
(temps) Origine recommandee Reference 

Asphyxiant simple ACGIH 1000 ppm (suggeree Patty, 1981 
pour les asphyxiants) 

Asphyxiant simple ACGIH La teneur minimale TLV,1981 
en oxygene devrait 
etre de 18 p. 100 
par volume dans des 
conditions normales 

Asphyxiant simple Quebec La teneur minimale en Quebec, 1979 
oxygene devrait eire 
de 19,5 p. 100 
par volume dans des 
conditions norm ales 

8h Californie (E.·U.) MIK de 0,13 mg/m3 Verschueren,1977 
(0,1 ppm) 

24 h URSS (aussi MIK de 3 mg/m3 Verschueren,1977 
Bulgarie et (2,3 ppm) 
Y ougoslavie) 

MIK de 0,26 mg/m3 24 h Israel (a l'essai) Verschueren, 1977 

STEL (1 h) Californie (E.-U.) 
(0,2 ppm) 
MIK de 0,62 mg/m3 Verschueren, 1977 

STEL (20 mn) URSS 
(10,5 ppm) 
MIK de 3 mg/m3 Verschueren, 1977 
(12,3 ppm) 

STEL (30 mn) Israel (a l'essai) MIK de 0,65 mg/m3 Verschueren, 1977 
(0,5 ppm) 



7.2 Donnees sur les proprietes irritantes 

7.2.1 Contact avec la peau 

Exposition 
(teneur et duree) 

CHEZ L'HOMME 
Aucune precision 
Aucune precision 

7.2.2 Contact avec les yeux 

Exposition 

Sans precision 

Effets 

N'irrite pas la peau 
Sans danger. Peu irritant 

Effets 

Les vapeurs d'ethylene 
n'irritent pas les yeux 

Reference 

Patty, 1981 
CHRIS, 1978 

Reference 

AAR,1981 

7.3 Seuil de perception des caracteres organoleptiq ues 
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7.3.1 Odeur. - L'ethyh~ne a une odeur douceatre, etheree (AAR, 1981). II peut degager 
une odeur d'huile deplaisante (Verschueren, 1977). Valeur du seuil de perception: 57 100 
(Verschueren, 1977). 

Parametre Milieu Teneur 

SeuiI maximal 
d'identification air 700 ppm 
Teneur de detection 
seuil air 
Seuil olfactif 

400 ppm 
20 mg/m3 

Seuil moyen 
d' iden tifica tion air 400 ppm 
Seuil olfactif absolu air 260 ppm 
Seuil d'identification air 4000 ppm 
Seuil de perception air 260 ppm 

7.3.2 Gout. - L'ethylene gOllte l'ail (CePA, 1982). 

7.4.1 Inhalation 

Exposition 
(teneur en ethylene) 

• CHEZ L'HOMME 
85 p. 100 du vol. 

7.4 Etude a long terme 

Effets 

A. Exposition de breve duree 

Paralysie instantanee 
Loquacite soudaine 

Reference 

AAR,1981 

AAR,1981 
Patty, 1981 

AAR,1981 
AAR,1981 
ASTM,1980 
ASTM,1980 

Reference 

AAR,1981 
ITlI, 1981 
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51 p. 100 du vol. 

50 p. 100 du vol 
50 p. 100 du vol. 

47p.l00duvol. 

37,5 p. 100 du vol. 

• CHEZ LE MAMMIFERE 
950000 ppm 

• CHEZ LE CHIEN 
1,4 p. 100 du vol. d'air 

• CHEZ LE RAT 
10000 ppm, 25 000 ppm 
et 37 000 ppm (4 h) 
11 500 mg/m3 (10 000 ppm) 

• CHEZ LA SOURIS 
950000 ppm 
95 ppc 

• CHEZ LE RAT 
3 mg/m3/j (90 j) 

B. 

Perte de la coordination 
presque instantanee 

Etourdissements dans 
les 55 s 
Paralysie dans les 40 s 
Loquacite dans les 75 s 
Perte de la coordination 
en dedans de 8 mn a 9 mn 
Perte de conscience 
Mort (s'il n'y a que 8 p. 100 
de 02 dans l'atmosphere) 
Paralysie dans les 60 s 
Loquacite dans les 120 s 
Perte de la coordination 
dans les 12 mn 
Pertes de memoire apres 15 mn 

TLmin. 

Effet anesthesiant en 2 mn 
a 8,2 mn 

Augmentation du pyruvate 
serique et du poids du foie 
Aucun effet apparent 
sur la croissance 

Teneur letale 
TL 50 

Exposition de longue duree 

Hypotension, perturbation 
de la chronaxie 
et inhibition de l'action 
de I' acety !cholinesterase 

7.4.2 Ingestion. - Aucune information. 

7.4.3 Pouvoir mutagene 

Exposition 

• CHEZ E. COLI 

• BA CILL US (espece non specifiee) 

Effets 

Aucun effet 
mutagene apparent 

Aucun effet mutagene 
apparent 

AAR, 1981 

AAR,1981 

AAR,1981 
AAR,1981 
AAR,1981 

Patty, 1981 
Patty, 1981 

AAR,1981 
ITII, 1981 
AAR,1981 

Patty, 1981 

AAR,1981 

Patty, 1981 

Patty, 1981 

PB83·107748 

AAR,1981 
AAR,1981 

Patty, 1981 

Reference 

Patty, 1981 

Patty, 1981 
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7.5 Symptomes d'intoxication 

Aucune reference n'est donnee pour les symptomes de nature courante mentionnes dans la 
plupart des documents consultes. Seuls les symptomes ou troubles de nature particuliere ou 
inhabituelle sont suivis de la reference appropriee. 

7.5.1 Inhalation 

1. Torpeur (AAR, 1981). 
2. Etourdissements (AAR, 1981). 
3. Cephalees (AAR, 1981). 
4. Faiblesse musculaire (AAR, 1981). 
5. Perte de conscience (AAR, 1981). 
6. Depression reversible du systeme nerveux central (AAR, 1981). 
7. Troubles cardiaques (ITII, 1981). 
8. Paralysie de l'appareil respiratoire (AAR, 1981). 
9. Mort (AAR, 1981) . 

. 7.5.2 Ingestion. - L'ingestion d'ethylene est fort peu probable, etant donne qu'il est a 
l'etat gazeux a temperature et pression normales. 

A l'etat liquide, l'ethylene est irritant si on l'ingere (Lefevre, 1980). 

7.5.3 Contact avec la peau 

Un contact avec l'ethylene liquide cause des gelures a cause de son evaporation rapide 
(AAR, 1981). 

7.5.4 Contact avec les yeux 

Les vapeurs d'ethylene n'irritent pas les yeux (CHRIS, 1978). 

7.6 Toxicite pour l'homme des produits de decomposition 
ou de combustion de l'ethylene 

7.6.1 Dioxyde de carbone.- Le dioxyde de carbone est un gaz incolore, inodore, qui en 
teneurs elevees peut avoir un effet narcotique leger, provoquer une acceleration de la respiration 
et entrainer une asphyxiation. La TLV® de rerny lene a etc fixee a 5000 ppm pour la moyenne 
ponderee en fonction du temps (MPT de 8 h) et a 15 000 ppm pour la limite d'exposition a 
court terme (STEL: Short Term Exposure Limit) (Doc. TLY, 1983). 



8 COMPAT~BILITE CHIMIQUE 

8.1 Compatibilite de l'ethyIene et de divers corps chimiques 
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9 MESURES D'INTERVENTION ET DE SECURITE 

9.1 Mesures recommandees 

Les exposes qUI suivent sont extraits de diverses publications. Leur formulation originale 
a ete respectee pour eviter toute deformation de sens, et ce faisant, il a ete impossible d'empecher 
que n'apparaissent d'eventuels desaccords entre les sources. Toutefois, la contradiction de 
certaines mesures qui s'appliquent a des cas particuliers n'est qu'apparente. La mention d'une 
mesure ne constitue d'aucune fa\on une recommandation de la part d'Environnement Canada. 

9.1.1 Risques d'incendie. - L'ethylene est un gaz extremement intlammable (NFPA, 
1978). Lars d'un deversement, les vapeurs d'ethyh~ne se propagent au ras du sol, et il peut se 
produire un retour de tlamme (ERG, 1980). Les recipients risquent d'exploser sous I'effet de la 
chaleur (ERG, 1980). II faut arreter la fuite de I'ethylene avant de proceder a I'extinction des 
tlammes. 

9.1.2 Moyens d'extinction. - Refroidir avec un jet d'eau pulverise les recipients touches 
par Ie feu pour eviter qu'ils n'eclatent. Arreter la fuite de gaz avant de proceder a I'extinction 
partout Oll cela est possible. 

Petit feu: Poudre chimique seche ou C02. 
Incendie: Jet d'eau pulverise, jet d'eau vaporise ou mousse extinctrice. 
Retirer les recipients de la zone d'incendie si cela ne presente aucun danger. Ne pas s'appro

cher des extremites des citernes. Dans Ie cas d'un violent incendie, utiliser des lances ou des 
canons a eau telecommandes (ERG, 1980). 

9.1.3 Mesures d'evacuation. - II fau t evacuer la zone sur un rayon de 600 m pour se 
mettre a I'abri des fragments qui pourraient etre projetes par une explosion. Interdire la zone 
aux vehicules a moteur a combustion interne et eliminer toute autre source d'intlammation 
(EAG, 1978). 

9.1.4 Mesures d'intervention en cas de deversements 

9.1.4.1 Information generale. - Arreter ou ralentir I'ecoulement du produit si cela ne 
presente aucun danger. Eliminer toute source d'intlammation (Dow ERIS, 1979). 

9.1.4.2 Deversements sur Ie sol.- L'ethylene deverse se disperse tres rapidement et ne 
necessite pas qu'on I'enleve. Toutefois, il restera un peu d'ethylene, et il faudra interdire la 
zone du deversement a la circulation des vehicules et eliminer toute autre source d'intlammation 
jusqu'a ce que la teneur en ethylene de I'atmosphere soit redescendue sous la limite 
d'intlammabilite. 

9.1.4.3 Deversements dans l'eau. - L'dhyiene deverse se dispersera tres rapidement 
en un l1Uage de vapeurs. Si la teneur en ethylene de I'eau atteint un niveau inquietant, on peut 
I'abaisser en procedant a une aeration de cette derniere. Si I'eau polluee par I'dhylene est 
destinee a la consommation humaine, Ie melange du chlare contenu dans I'eau potable et de 
I'ethylene peut produire du dichlaro-ethane. L'aeration des eaux polluees par un deversement 
d'dhylene avant I'etape de la chloration diminuera leur teneur en ethylene a un tres faible 
niveau (OHM-T ADS, 1981). 
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9.1.5 Nettoyage et traitement. -- Lors de deversements d'dhylene, il est improbable 
qu'il y ait des residus d'ethylene. L'ethylene qui reste dans les con tenants peut etre retourne au 
fabricant (OHM-TADS, 1981). 

9.1.6 Appareils et vetements de protection. - Avant d'entrer dans une zone Oll I'on ne 
connaft ni Ie produit deverse, ni ses proprietes, il faut revetir une combinaison entierement 
etanche aux agents chimiques et porter un appareil respiratoire autonome. 

S'il est certain que Ie produit deverse est de l'ethylene, prendre les mesures de protection 
suivantes: 

Porter un appareil respiratoire autonome et une combinaison entierement etanche jusqu'a 
ce qu'il soit certain que la teneur en ethylene de I'atmosphere est faible. 
Porter egalement des lunettes protectrices, un casque protecteur, des gants en caoutchouc 
et des bottes en caoutchouc (Dow ERlS, 1979). 

9.1.7 Precautions speciales. - Proteger les contenants d'ethylene contre tout dommage 
physique. Isoler l'ethylene de I'oxygene, du chlore et des oxydants. Entreposer dans un en droit 
frais, bien aere, a I'epreuve du feu, loin de toute source d'inflammation. Proteger l'ethylene 
contre l'electricite statique et la foudre. II est preferable d'entreposer l'ethylene a l'exterieur 
ou dans un batiment separe (NFPA, 1978). 



10 CAS DE DEVERSEMENT ACCIDENTEL 

Les cas habituellement decrits au chapitre 10 sont tires d'experiences vecues et sont indus 
parce qu'ils peuvent aider Ie lecteur it comprendre les mesures d'intervention prises en cas de 
deversement accidentel. Seuls les cas qui presentent un interet pour Ie lecteur font l'objet d'un 
expose; Ie nombre de cas traites ne traduit ni l'importance du probll~me ni la frequence des 
deversements reels. Toute nouvelle information pertinente sera incluse dans les reeditions du 
manuel au fur et it mesure des progres realises dans Ie domaine des techniques d'intervention. 

II n'existe dans la documentation consultee, aucune etude de cas ou les methodes de 
nettoyage employees lors d'un deversement d'ethylene sont decrites en detail. 



11 IDENTIFICATION ET DOSAGE DES POLLUANTS 

Les methodes d'analyse utilisees pour I'identification et Ie dosage des polluants chimiques 
d'interet prioritaire sont expliquees dans les Iignes qui suivent. 

Les methodes decrites et les references signalees ont de choisies en fonction d'analyses 
d'echantillons d'air, d'eau et de sol devant etre faites dans un laboratoire de chimie dote d'un 
equipement standard, eIoigne du lieu d'ou proviennent les prelevements. Les auteurs ont consuite 
les sources habituelles exposant Ies methodes normalisees ou recommandees et decrit sommaire
ment celles qui s'appliquent a chaque produit chimique. Parmi ces sources, on compte des publi
cations du National Institute for Occupational Safety and Health des Etats-Unis (NIOSH), de 
l'Environmental Protection Agency des Etats-Unis (EPA), de l'American Water Works Association 
(AWWA), de l'American Society for Testing and Materials (ASTM) et de l'American National 
Standards Institute (ANSI). 

Lorsque les methodes normalisees ou recommandees ont e16 jugees fiables et suffisam
ment specifiqucs pour I'analyse des echantillons provenant des matieres deversees et du milieu 
touche, et lorsqu'elles ne necessitaient pas un equipement de laboratoire hautement specialise, 
nous n'avons pas cherche plus loin. Enfin, lorsque nous avons decouvert des tests simples et 
fiables, couramment utilises dans I'industrie, nous les avons signales. 

11.1 Dosage de I'ethylene dans I'air (analyse quantitative) 

11.1.1 Chromatographie en phase gazeuse. - On peut doser des teneurs en ethylene de 
10 mg/m 3 a 10 000 mg/m3 dans I'air en employant la methode d'injection directe pour la 
chromatographie en phase gazeuse. 

On injecte directement de I'air (boucle d'echantillonnage de 10 ml) dans un chromato
graphe en phase gazeuse muni d'un detecteur a ionisation de flamme. Les conditions typiqLles de 
fonctionnement du chromatographe en phase gazeuse incluent: une colonne de 1/8 po de 
diametre interieur et de 6 pi de hauteur en acier inoxydable remplie d'alLlmine F-I de 60 a 
80 mailles aLI pOLIce, Ie debit du gaz porteur (azote) regIe a 20 ml/mn, Ie debit de I'air regIe a 
250 ml/mn, Ie debit de I'hydrogene regie a 20 ml/mn, la temperature de I'injecteur reglee a 
150 °c, celie du detecteur, alSO °c, et celie de la colonne, a 90 °c. Un integrateur electronique 
et la comparaison des donnees obtenues avec une courbe standard permettent de trouver 
rapitiemcnt 1a teneur en ethylene. 

11.2 Dosage de I'ethylene dans l'eau (analyse quantitative) 

11.2.1 Spectroscopie de l'infrarouge (AWWA, 1981). - On peut mesurer des teneurs 
en ethylene allant de 11,34 ppm a 113,40 ppm dans I'eau au moyen de la spectroscopie de 
l'infrarouge, qui convient Ie mieux a I'analyse de plLlsieurs composes organiques. 

On recLleille dans un recipient approprie un echantillon representatif de 1 litre au minimum, 
et on l'acidifie a un pH de 2 ou moins avec de I'acide chlorhydrique dilue. (Cinq millilitres 
d'acide devraient suffire.) On transfere ensuite I'echantillon dans une fiole a extraction, et on 
ajoLlte 30 ml de Freon® F-113 (trichloro-l, 1, 2 trifluoro-l, 2, 2 ethane) qui a servi a rincer Ie 
recipient d'echantillonnage. On transfere apres la couche de solvant dans une fiole volumetrique 
de 100 ml. On procede a deux autres extractions de 30 ml chacune en utilisant du Freon@ F-113 
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et on les ajoute it la premiere extraction dans la fiole volumetrique de 100 ml. On allonge ensuite 
la solution it 100 ml avec du Freon® F-113. On procede au balayage de l'echantillon avec un 
spectrophotometre infrarouge it double faisceau dans la gamme spectrale qui s'etend de 900 cm- I 

it 3000 cm- I en employant deux cuves identiques de I cm. La teneur est calculee it partir d'une 
courbe d'etalonnage. 

11.3 Identification de l'ethylene present dans l'eau (analyse qualitative) 

On preleve un echantillon d'ethylene de la meme fa<;;on qu'it la section 11.2.1. On transfere 
deux gouttes de la solution echantillon dans un tube it essais, et on ajoute goutte it goutte une 
solution it 1 p. 100 de brome dans un tetrachlorure de carbone. La decoloration de la solution 
de brome indique la presence d'un alkene (Owen, 1969). 

11.4 Dosage de l'ethylene present dans Ie sol (analyse quantitative) 

11.4.1 Gravimetrie (A WW A, 1981). - Cette methode sert it detecter des teneurs en 
ethylene du sol superieures it 40 ppm. 

On place 20 g de terre, peses avec precision, dans un flacon de verre, et on les asseche par 
l'addition de sulfate de magnesium. On utilise du Freon® F-113 pour extraire I'ethylene qu'on 
distille dans un flacon place au bain-marie. II faut maintenir la temperature it 70 °C pour eviter 
une perte d'echantillon. On fait passer de l'air dans Ie flacon pendant la derniere minute. Ce 
dernier est ensuite refroidi et pese. La gravimetrie est une methode simple et economique. Elle 
manque toutefois de sensibilite et de specifite, mais elle peut convenir dans Ie cas du deversement 
d'un produit dont la composition est connue. 

II.S Identification de l'ethylene present dans Ie sol (analyse qualitative) 

On extrait un echantillon de sol dans une fiole it extraction avec du Freon® F-I 13, puis on 
evapore Ie freon de la maniere indiquee it la section 11.4.1. Le residu est place dans de I'ethanol. 
On introduit dans un tube it essais deux gouttes de la solution echantiIlon, et on ajoute goutte a 
goutte une solution it I p. 100 de brome dans du tetrachlorure de carbone. La decoloration du 
brome indique la presence d'un alkene (Owen, 1969). 
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