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A V 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. 

Vu 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. 
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La version definitive du present guide est l'oeU\;re du personnel du Service de la 
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et les figures. 
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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. Sous ce 
rapport, I'Association canadienne des fabricants de produits chimiques merite des 
remerciements particuliers. 
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XI 

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 d~ bioconcen­
tration augmentant sans cesse). 

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

Bioconcentration. - Retention d'une substance dans 
les tissus d'un organisme au point que la teneur 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'iJ s'agit de chimie, 
de biologie ou d'ecologie, on lui a prefere des termes 
juges plus precis, tels titre, teneur et bioconcentration. 

Contaminant. - Polluant qui figure sur une Iiste de 
produits dangereux, etablie en vertu de la Loi sur les 
contaminants de l'environnement. 

Dose letale minimale. - Dans Ie cas de la toxicite 
pour l'homme (la dose definie ici peu t etre extrapolee 
a rhomme), il s'agit de la plus faible dose (autre que 
la DL 50) d'une substance dont I'absorption, excluant 
I'inhalation, en une ou plusieurs prises, au bout d'un 
temps donne, a ete signalee comme cause de la mort 
d'un animal ou d'une personne. Abrev. DL min. 

Dose letale moyenne (1). - Dans Ie cas de la toxicite 
pour l'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 substance. 
Abrev. DL 50. 

Dose letale moyenne (2). - A des fins de comparaison 
ou d'extrapolation dans I'etude de la toxicite pour 
I'homme, il s' agit de la dose (calculee) d'une sub­
stance censee en trainer, ali- bou t d'un temps donne, 
la mort de 50 p. 100 d'une popUlation homogene 
d'animaux. Elle est determinee par suite de l'absorp­
tion, excluant l'inhalation, d'une quantite de cette 
substance par un lot statistiquement significatif 
d'animaux provenant de cette popUlation. Abrev. 
Dl50. 

Dose toxique minimale. - La plus faible dose d'une 
substance. introduite par toute autre voie que l'inha­
lation. pendant quelque periode de temps que ce soit, 
dont rabsorption a ete signalee comme cause d'effet 
toxique chez des personnes ou d'effets carcinogenes, 
neoplastogenes ou teratogenes chez les 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) 
it la teneur en cette substance du milieu ambiant. 

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

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

Leta!. - En toxicologie, synonyme de mortel. 

MAK (Maximale 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 RFA. 

MAK-D. - 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 RDA. 

MAK-K. - Teneur limite admissible en milieu de 
travail pour une periode tres courte ne depassant pas 
30 minutes. II s'agit d'une norme etablie par la RDA. 

PEL (Permissible Exposure Limit). - Teneur limite 
moyenne (ponderee en fonction du temps) a laquelle 
peuvent etre exposes des travailleurs pendant une 
periode de releve. II 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 laquelle les travailleurs peuvent etre exposes 
de fa~on continue pour une courte periode sans 
souffrir d'irritation, de dommage irreversible aux 
tissus au d'une narcose suffisamment grave pour 
accroitre la probabilite de blessure par accident, 
diminuer la capacite de fuir ou reduire physiquement 
l'efficacite au travail, en prenant pour acquis que la 
TLY 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'autres matieres dans lesquelles elle est en melange, 
suspension ou dissolution. 

Teneur efficace moyenne. - Dans Ie cas de ia toxicite 
pour la micro-faune, ij s'agit de la teneur a laquelle 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 dtificience de 
croissance ou meme la mort. Abrev. TE 50. 
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Teneur inhibitrice moyenne. - Dans Ie cas de la 
toxicite pour la micro-flore ou la micro-faune, il 
s'agit de la toxicite qui inhibe II 50 p. 100 une activite 
biologique (par exemple, la croissance) en un temps 
determine. Abrev. TI 50. 

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

Teneur It!taIe moyenne (1). - Dans Ie cas de la 
toxicite pour l'animal, il s'agit de la teneur II 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 l'homme, il s'agit de la teneur (calculee) de 
I'air 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 determinee par suite de l'exposition d'un lot 
statistiquement significatif d'animaux provenant de 
cette population. Abrev. TL 50. 

Teneur plafond. - Teneur maxim ale 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 
I'air en une substance II laqueJle des personnes ou des 
animaux ont ete exposes, pour quelque peri ode de 
temps que ce soit, sans qu'iJ 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. 
TLY® (Threshold Limit Value). - Teneur limite 
moyenne (ponderee en fonction du temps) II laqueJle 
la majorite des travailleurs peuvent etre exposes 
regulierement II raison de 8 heures par jour, 5 jours 
par semaine, sans subir d'effet nocif. II s'agit d'une 
valeur defmie et determinee 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 determinee par 
I'ACGIH. 

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

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 
Information System (USA) 
Environmental Protection Agency 
(USA) 

ITII 

MCA 

MDT 
NACE 

NAS 
NFPA 

NIOSH 

NRC 
OSHA 

International Technical Information 
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 

Le propylene est un gaz incolore degageant une odeur douce. 

Synonymes 
Methylethene, methylethylene, propene, 

NOS d'identification 
UN 1077; CAS 115-07-1; OHM-TADS 7216875; STCC 4905782 

Qualites et titres 
Raffinerie: titre < 92 p. 100 
Chimique: titre de 92 a 95 p. 100 
Polymere: titre de 99,5 p. 100 

Dangers immediats 
Incendie. - Le propylene est inflammable. Un retour de flamme peut se produire Ie long de la 
trainee de vapeurs. 
Effet sur l'homme. - La toxicite du propylene est faible par toutes les voies d'absorption. 
Effet sur l'environnement. - Le propylene n'est pas nocif pour la vie aquatique. 

Donnees relatives aux proprietes physiques 
Etat a I'expedition 
Etat (15 °C; 1 atm) 
Point d'ebullition 
Inflammabilite 
Tension de vapeur 
Masse volumique 

Solubilite (dans I'eau) 
Comportement (dans l'eau) 
Comportement (dans l'air) 

Plage du seuil olfactif 

Liquide (gaz liquMie) 
Gaz 
- 47,7 °C 
Inflammable 
1047,3 kPa (21 °C) 
0,6007 g/ml Oiquide a-50 OC) 
1,9149 gil (gaz a 25 OC) 
0,04 a 0,08 g/lOO ml (20 °C) 
Flotte et bout sans reaction 
La vapeur est plus lourde que l'air et forme 
des melanges explosifs avec ce dernier 

dans I'air 20 a 70 ppm 
Dangers pour l'environnement 

Les effets du propylene sur la vie aquatique ne sont pas bien connus mais on estime qu'il ne 
presente aucun danger. 

Dangers pour l'homme 
La teneur maximale admissible (TL V® ) et la teneur immediatement dangereuse pour la vie 

ou la sante (IDLH) n'ont pas ete etablies. 
Effets en cas d'inhalation. - A de fortes teneurs (5 p. 100 et plus), si la periode d'exposition est 
longue, Ie propylene provoque des etourdissements, de la somnolence et des pertes de conscience. , 
A de faibles teneurs, i1 est rc1ativement inoffensif. 
Effets en cas de contact. - A l'etat gazeux Ie propylene est pratiquement inoffensif. En contact 
avec la peau Ie propylene liquefie provoque des gelures. 
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Dispositions immediates a prendre 
Q En cas de deversement 
Interdire I'acces aux lieux ou s'est produit I'accident. Signaler: «Produit inflammable». Appeler 
les pompiers. Prevenir Ie fabricant. Eliminer les causes possibles d'inflammation. Arreter I'ecoule­
ment, si cela ne presente aucun danger. Eviter tout contact avec Ie liquide et la vapeur qu'il 
degage. Se tenir face au vent, la nappe, derriere soi. 
• En cas d'incendie 
Ne pas tenter d'eteindre les flammes s'il n'est pas possible d'arreter l'ecoulement. Utiliser de la 
mousse, des poudres seches, de la neige carbonique ou de l'eau pulverisee pour eteindre les 
flammes. Refroidir avec de I'eau les contenants exposes aux flammes. Se tenir eloigne des extre­
mites des citernes. Les recipients peuvent exploser a cause de la chaleur de l'incendie. 

Mesures d'intervention d'urgence 
• Propylene dans ou sur Ie sol 
Appliquer les mesures relatives aux emissions de vapeurs. 
• Propylene dans et sur I'eau 
Appliquer les mesures relatives aux emissions de vapeurs. 
• Propylene dans I'air 
Utiliser un jet d'eau pour rabattre les vapeurs au sol et pour les disperser. 

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 l'etat liquide ou solide .... 0 
Intoxications ................................... . 

Pollution de l'eau 
Toxicite pour I'homme . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0 
Toxicite pour les especes vivantes du milieu aquatique ..... 0 
Atteinte a l'esthetique de I'environnement .............. 0 

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

, 
Evaluation du risque 
selon la NFP A 
(etatsunienne) 

Inflammabilite 

Sante Reactivite 



2 PROPRUhES PHYSIQUES ET CHIMIQUES 

Proprietes physiques 
Aspect 

Etat a l'expedition 

Etat physique (15 °C; 1 atm) 
Point de congelation 
Point d'ebullition 
Tension de vapeur 

Masse volumique 
Gaz 
Liquide 

Densite relative du liquide (eau = 1) 

Densite relative de la vapeur (air = 1) 

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 

Point d'eclair 
Chaleur de combustion 

Gaz incolore, liquide incolore lorsque 
liquMie (Air Products SGMSDS, 1978) 
Liquide (gaz liquMie) 
(Dow ERIS, 1979) 
Gaz 
-185,25 oC (HCG, 1981;PPCC, 1959) 
-47,7 0C (HCG, 1981; Kirk-Othmer, 1982) 
1047,3 kPa (21 °C) 
(Air Products SGMSDS, 1978) 

1,9149 gil (25 °C) (Ullmann, 1975) 
0,6007 g/ml (-50 °C) (Kirk-Othmer, 1982) 
0,512 (20 oc) (MCA, 1956) 
0,609 (-470/4 OC) (Verschueren, 1984) 
1,4529 (HCG, 1981) 
1,48 (Ullmann, 1975; Matheson, 1980) 

Gaz inflammable (NFPA, 1978) 
455 °C (NFPA, 1978; Ullmann, 1975) 
480 °C (Matheson, 1980) 
8 mm/mn (CHRIS, 1978) 
11,1 p. 100 (vol./vol.) (NFPA, 1978) 
2,0 p. 100 (vol./vol.) (NFPA, 1978) 
Brule avec une flamme jaune et degage un 
peu de suie 
-108,0 °C (Matheson, 1980) 

Brute (pour former H20 (liquid e) + C02 (gaz)) 2058,5 kl/mol (Matheson, 1980) 
Nette (pour former H20 (gaz) + C02 (gaz)) 1926,4 kl/mol (Matheson, 1980) 

Risque de retour de flamme 

Produits de la combustion 
Risque d'allumage electrique 

Autres proprietes 
Masse molaire de la substance pure 
Composition caracteristique des 
qualites commerciales 

Les vapeurs peuvent parcourir une distance 
considerablejusqu'a une source d'allumage 
et provoquer un retour de flamme 
(NFPA,1978) 
Dioxyde de carbone et eau (CRC, 1980) 
Peut s'enflammer a la suite d'une decharge 
d 'electricite statique 

42,081 (CRC, 1980; Kirk-Othmer, 1982) 

Qualite chimique: 
Propylene 
~ropane 
Ethane 
C4 et plus 
Autres 

de92a95p.l00 
< 8 p. 100 
< 0,4 p. 100 
< 0,2 p. 100 
<0,lp.l00 

3 
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Indice de refraction 
Viscosite 

Tension interfaciale avec I'air 

Chaleur latente de fusion 
Chaleur latente de vaporisation 

Chaleur de formation 
Energie Gibbs de formation 

Capacite thermique molaire 
Gaz 
a pression constante 

a volume constant 

Liquide 

Pression critique 
Temperature critique 
Coefficient de dilatation thermique 

Teneur de saturation 
LoglO du coefficient de partage octanol/eau 
Entropie 
Moment de dipole electrique 
Constante dielectrique 
Volume molaire 
Conductivite thermique 

Solubilite 
Dans I'eau 

Dans d'autres substances courantes 

Facteur de conversion du volume en poids 
de la vapeur 

Qualite polymere: 
Propylene 99,5 p. 100 , 
Ethane < 1000 ppm 
Autres < 500 ppm 
(Kirk-Othmer, 1982) 

1,3567 (-70 OC) (CRC, 1980) 
0,0084 mPa . s (gaz a 25 OC) 
(Ullmann, 1975) 
0,18 mPa . s (liquide a-50 °C) 
(Ullmann, 1975) 
15,8 mNlm (liquide a -40 OC) 
(Matheson, 1980) 
3,0 kllmol (-185 OC) (HCG, 1981) 
18,4 kllmo1 (au point d'ebullition) 
(HCG, 1981) 
20,2 kllmol (25 OC) (Sussex, 1977) 
62,7 kllmol (101 kPa, 25 OC) 
(Kirk -Othmer, 1982) 

62,345 llmol . oK (15,6 OC) 
(Matheson, 1980) 
54,035 llmol . oK (15,6 °C) 
(Matheson, 1980) 
91,555 llmol . oK (-49,8 °C) 
(Matheson, 1980) 
4619,5 kPa (HCG, 1981) 
91,77 °C (HCG, 1981) 
0,003391°C (dilatation du liquide entre 
-21 °C et 21 °C)(MCA, 1956) 
18000 g/m3 (21 °C) (calcule) 
1,77 (Hansch et Leo, 1979) 
227 llmol . oK (Ullmann, 1975) 
1,221 x 10-30 C . m (Matheson, 1980) 
1,875 (liquide a 20 OC) (Matheson, 1980) 

21,976 litres (25 °C) (Ullmann, 1975) 
0,156 W 1m . oK (liquide a-50 °C) 
(Ullmann, 1975) 

0,039 g/lOO ml (22,05 cm3/100 ml) 
(20 °C) (Matheson, 1980) 
0,079 g/lOO ml (44,6 cm3/lOO m!) 
(20 °C) (Kirk-Othmer, 1982) 
Soluble dans l'ethanol (1250 ml/l 00 g) 
et dans l'acide acetique (524,5 ml/l 00 g) 
(20 °C) (Kirk-Othmer, 1982) 

1 ppm = 1,746 mg/m3 (20 OC) 
(Verschueren, 1984) 
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2.1 Comportement et proprietes 

2.1.1 Explosions. - Des explosions se sont produites lorsque Ie propylene entre en contact 
avec l'eau a une temperature de 42 a 75 °C. Ces explosions sont Ie resultat d'une evaporation 
rapide du propylene au contact de l'eau chaude. Le comportement du propylene liquide avec 
l'eau est decrit au tableau suivant (Kirk-Othmer, 1982): 

Temperature initiale 
de l'eau (OC) 

38 a 41 
42 a 75 
76 a 85 

Effet du contact avec 
Ie propylene liquide 

Formation de glace 
Explosion 
Soubresauts rapides 

2.1.2 Variation des proprietes chimiques. - Comme Ie propylene a ete l'objet d'etudes 
poussees, il existe une documentation abondante sur ses diverses proprietes. L'equation d'etat de 
Van der Woals est la suivante (Kirk-Othmer, 1982): 

OU P = pression en kPa 
V = volume en litres 
a = 6,373 
b = -0,08272 
R = 8,314 llmol . oK 
T = temperature (en degres Kelvin) (OK = 0C + 273,15) 

Un certain nombre d'equations d'etat ont ete developpees. On recommande l'equation 
suivante (Dymond, 1969): 

PV 
--= 
RT 

+- B (T) 

V 

OU P, V, R, T sont les memes que ci-dessus et B est un facteur qui pour differentes temperatures 
prend les valeurs ci-apres: 

T (OK) T (OC) B 

280 7 -392 
300 27 -342 
320 47 -297 
340 67 -260 
380 107 -204 
420 127 -162 
460 187 -132 
500 227 -105 



6 

Deux equations d'Antoine sont utilisees pour prevoir Ia tension de vapeur (Kirk­
Othmer, 1982): 
a) Dans Ie cas d'une temperature se situ ant entre 160 et 240 oK (-113 a -33 °C): 

Log 10 Pv == A +_B_ 
T+ C 

OU Pv 
T 
A 
B 
C 

== pression de vapeur en kPa 
temperature en degres Kelvin 
5,94327 
784,86 

=-26,15 
b) Dans Ie cas d'une temperature se situant entre 123 et 356 oK (-150 et 83 OC) 

B 
LoglO Pv == A +-+ C IogiOT + DT 

T 

OU Pv 
T 
A 
B 
C 
D 

= pression de vapeur en kPa 
== temperature en degres Kelvin 
= 34,752 
= -1725,5 
= -12,057 
= 8,9943 x 10-3 

L'equation suivante permet de calculer Ia densite du Iiquide (Kirk-Othmer, 1982): 

( T )2/7 
p == AB - 1 -Tc 

OU p 

T 
A 
B 

= densite en g/cm3 

= temperature en degres Kelvin 
= 0,2252 
= 0,2686 

Tc = temperature critique (365,05 OK) 



Tableau 1 

PROPYLE!\JE NOMOGRAMME DE CONVERSION 

oc -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 80 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 

of -40 0 150 100 150 200 

Pression 1 kPa = 1 000 Pa 

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 

Atmosphere 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 

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 ! 

psi 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

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

I I 
I I I 

I 
I i I I i I 

I I 
I 

I 

mmHg(torr) 0 100 200 300 400 500 600 700 800 

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 
J 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
i I j , 

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

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

MasseVOIUmiquel~------~---~~---~I~1 ___ ~ ___ ~I~I ______ ~-r ___ ~ _____ '~ __ ~ _____ 1 ~I_----

Ib/pi3 0 2 3 4 6 e 
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Figure 1 

PROPYLENE TENSION DE VAPEUR EN FONCTION DE LA TEMPERATURE 

Reference: Chern. Eng., 1975 
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Figure 2 

DENS!TE RELATIVE DU LlOUIDE EN FONCTION DE LA TEMPERATURE 

Reference: Chem. Eng., 1975 
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Figure 3 

TENSION INTERFACIALE DU LlOUIDE AVEC L'AIR 

References: ppH 1974; Ullmann, 1975 
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Figure 4 

PROPYLENE VISCOSITE DE LA VAPEUR EN FONCTION DE LA TEMPERATURE 

Reference: Chem. Eng., 1975 
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Figure 5 

VISCOSITE DU LlOUIDE EN FONCTION DE LA TEMPERATURE 

Reference: Chem. Eng., 1975 
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3 PRODUCTION, TRANSPORT ET COMMERCE 

3.1 Qualites et titres du produit (Kirk-Othmer, 1982; Ullmann, 1975; Corpus, 1983) 

Le propylene est vendu, Ie plus couramment sous forme de gaz liquefie, en trois qualites 
differentes dont les teneurs en propylene sont de 92 a 95 p. 100 (qualite Chimique) 99,5 p. 100 
(qualite Polymere) et 92 p. 100 (qualite Raffinerie). On trouve aussi sur Ie marche un produit 
destine aux laboratoires ayant une teneur de 99,7 p. 100 (qualite Recherche). Le propylene de 
qualite raffinerie dont la composition est variable entre dans la fabrication de produits comme 
l'isopropanol et les alcenes superieurs. 

Les specifications pour Ie propylene de qualite chimique sont les suivantes: 

Substance 

Propylene 
Ethane et methane 
Propane , , 
Ethylene 
C4 et plus 
C5 et plus 
Acetylenes, dienes 
H2, 02, CO, C02, N2 total 
Soufre 
Eau 
Halogenures 
A1cools 
Amines 
Butadiene 
Butenes 
Formamide de dimethyle 

Titre ou teneur 

Amerique du Nord 

92 - 94 % 
<0,4% 
<8,0 % 
<0,02 % 
<0,2 % 
< 0,005 % 
< 100 ppm 
< 100 ppm 
< 10 ppm 
<50 ppm 
< 10 ppm 
< 50 ppm 
< 5 ppm 
< 20 ppm 
< 125 ppm 
< 0,3 ppm 

Europe 

92 - 95 % 
< 2000 ppm 
Variable 
< 20 ppm 
< 1000 ppm 
Indus ci-dessus 
< 30 ppm 
< 10, < 5, < 5, < 50 (ppm) 
<5 ppm 
< 10 ppm 
<5 ppm 
< 50 ppm 
Non specifie 
Non specifie 
< 40 ppm 
Non specifie 

Les specifications pour Ie propylene de qualite polymere sont les suivantes: 

Substance 

Propylene 
Ethane 
Acetylenes totaux et dienes 
Ethylene 
Hydrogene 
Oxygene 
Monoxyde de carbone 
Eau 
Soufre 
Azote total, aldehydes 
cetones et alcools 

Titre ou teneur 

Amerique du Nord 

99,5 % 
< 1000 ppm 
< 10 ppm 
Indus-ci-dessus 
<2 ppm 
<8ppm 
<4ppm 
< 10 ppm 
<5 ppm 

< 10 ppm 

Europe 

99,5 a 99,8 % 
< 100 ppm 
<2ppm 
< 20 ppm 
< 10 ppm 
<5 ppm 
<5 ppm 
< 10 ppm 
< 1 ppm 

< 50 ppm 



3.2 Fabricants situes au Canada (Corpus, 1983; CBC, 1980; Scott, 1979) 

BP Canada Ltd., 1245 Sherbrooke 0., Montreal (Quebec), H3G IG7, (514) 8494789 
Esso Chemical Canada, 2300 Yonge Street, Toronto (Ontario), M5W lK3, (416) 488-6600 
Petromont Inc., Suite 2000, 2020 Universite, Montreal (Quebec), H3A 2A5, (514) 282-9091 
Petrosar, 785 Hill Street, P.O. Box 5000, Corunna (Ontario), NON IGO, (519) 862-2911 
Finachem Canada Inc., 1 Place Ville-Marie, Montreal (Quebec), H3B 4A9, (514) 866-3911, (514) 866-2094 
Gulf Canada Ltd., 800 Bay Street, Toronto (Ontario), M5S 1Y8, (416) 924-4141 
Shell Canada Ltd., 505 University Avenue, Toronto (Ontario), M5G 1X4, (416) 579-7111 

3.3 Autres fournisseurs (CBC, 1980) 

International Chemical Canada Ltd., P.O. Box 385, Brampton (OntariO), L6V 2L3, (416) 4534234 

3.4 Itineraires utilises pour Ie transport 
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A I'heure actuelle la production canadienne de propylene est concentree principalement 
en Ontario, soit a Corunna, a Sarnia et a Trafalgar (70 p. 100 de la production totale). II existe 
I 
d'autres installations de production au Quebec (Montreal et Varennes, 26 p. 100 de la production 
totale), et a Dartmouth en Nouvelle-Ecosse. Le marche du propylene se limite a I'Ontario et au 
Quebec. Le produit est achemine par wagons-citernes, camions-citernes ou en bouteilles et sa 
i' 
distribution est assez repandue dans l'est du Canada. 
I ' 

Societe 

Esso Chemical Canada 
Petro Canada 
Petromont 
Petromont 
Petrosar 

Esso Chemical Canada 
Esso Chemical Canada 
Esso Chemical Canada 
F inachem Canada 
Gulf Canada 
Petrocan Chemicals 
Shell Canada 
Total 
Production nationale (1982) 
Importations (I982) 
Total 

3.5 Volume de production (Corpus, 1983) 

Ville 

Sarnia 
Trafalgar 
Montreal 
Varennes 
Corunna 

Dartmouth 
Montreal 
Sarnia 
Montreal 
Montreal 
Montreal 
Corunna 

Province 

Qualite chimique 

Ontario 
Ontario 
Quebec 
Quebec 
Ontario 

Qualite raffinerie 

Nouvelle-Ecosse 
Quebec 
Ontario 
Quebec 
Quebec 
Quebec 
Ontario 

Capacite nominale 
kilotonnes/an (1982) 

85 
18 
55 
95 

315 

29 
27 

120 
24 
26 
24 
18 

836 
608 

1,7 
609,7 
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3.6 Fabrication industrielle 
(Shreve, 1977; CCPA, 1983; Kirk-Othmer, 1982) 

3.6.1 Infonnation generale. - Au Canada, Ie propylene est fabrique par craquage du gaz 
de petrole liquMie, du gasoil ou du naphta. Le gaz de petrole liquMie est en general du propane 
ou un hydrocarbure comparable derive du raffinage du gaz nature!. 

3.6.2 Procede de fabrication. - Le propylene est obtenu par decomposition thermique ou 
catalytique (craquage ou pyrolyse) de la charge d'aIimentation suivie de compression, de puri­
fication et fractionnement qui permettent de separer les produits de la decomposition. La zeolite 
est un catalyseur couramment utilise dans ces pro cedes. 

3.7 Principales utilisations au Canada (Corpus, 1983) 

Le propylene de qualite chimique est utilise pour la production du propylene de quaIite 
polymere qui a son tour est utilise pour la production de polypropylene. On I'utilise egalement 
pour la fabrication d'oxyde d'ethylene et des butyraldehydes. Le propylene de qualite raffinerie 
est utilise pour la production de I'isopropanol, du cumene, du nonene, du tetramere, de 
l'heptane et de l'essence a moteur. En 1982, on a exporte 36 p. 100 de la production nationale 
de propylene, on a utilise 18 p. 100 pour la production de polypropylene, 12 p. 100 pour la 
production d'isopropanol, 10 p. 100 pour la production des butyraldehydes, 7 p. 100 pour la 
production d'oxyde d'ethylene et 6 p. 100 dans la production du tetramere. 

3.8 Principaux acheteurs au Canada (Corpus, 1983) 

BASF Canada, Laval (Quebec) Dow Chemical of Canada, Sarnia (Ontario) 

Hercules Canada, Varennes (Quebec) Shell Canada, Corunna (Ontario) 
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4 MANUTENTION DU PRODUIT ET COMPATIBILITE DES MATERIAUX 

4.1 Citemes et autres recipients d'expedition 

4.1.1 Information generale. - Le propylene est expedie sous forme de gaz liquefie par 
wagons-citernes et par bouteilles a gaz en acier. Toutes les citernes et tous les recipients d'expe­
dition sont munis de dispositifs de securite et mis a l'epreuve sous pression a intervalles reguliers. 
Certains utilisateurs importants rec,:oivent Ie propylene par pipeline (Petrosar, 1981). 

4.1.2 Bouteilles a gaz. - Les bou teilles a gaz typiques utilisees pour Ie transport du pro­
pylene sont fabriquees en acier. Elles doivent etre con formes aux specifications de la CCT et du 
DOT 3A300, 3AA300, 3B300, 4A300, 4B300 et 4BA300 (RCG, 1981; RTDCR, 1974). Les 
classes 3A et 3AA s'appliquent aux bouteilles a gaz a pression de service plus elevee. Les speci­
fications relatives aux bouteilles a gaz sont presentees au tableau 2. 

Les bouteilles a gaz de laboratoire sont munies d'un ro binet CGA nO 510 avec un orifice 
de raccordement a filet age a gauche de 0,885 po de diametre et de 14 filets au po qui rec,:oit 
un raccord filete en forme de mamelon. Les petites bouteilles ont un orifice de sortie taraude de 
5/16 po et de 32 filets au po et deux orifices de sortie filetes de 9/16 po et de 18 filets au po. 

4.1.3 Wagons-citemes. - Les wagons-citernes de classes 105A400W et 112A400W ou ceux 
de classes superieures 105A500W ou 105A600W sont conformes a la specification de la CCT et 
du DOT. Ces wagons-citernes sont decrits au tableau 3 (TCM, 1979; RTDCR, 1974). Le wagon­
citerne de classe 105A500W est illustre a la figure 7. La specification relative a ce wagon-cit erne 
est donnee au tableau 4. II est a noter que la specification du wagon-cit erne de classe 105A400W 
est presque identique a celle de la cia sse 105A500W. 

Specification du DOT/CCT* 

3A300 

3AA300 

3B300 

4A300 

4B300 

4BA300 

Tableau 2 
Specifications relatives aux bouteilles a gaz 

Description 

Bouteille sans soudure en acier. Pression de service 
maximale 2070 kPa (300 psi). 
Bouteille sans soudure en acier. Pression de service 
maximale 2070 kPa (300 psi). Aciers nettement 
recommandes. Teneur maximale en carbone 
0,28 p. 100. 
Bouteille sans soudure en nickel. Pression de service 
maximale 2070 kPa (300 psi). 
Bouteille en acier soude a la forge. Pression de service 
maximale 2070 kPa. (300 psi). 
Bouteille en acier soude et brase. Pression de 
service maximale 2070 kPa (300 psi). 
Bouteille en acier soude et brase. Aciers nette­
ment recommandes. Pression de service maximale 
2070 kPa (300 psi). 

* Department of Transportation (U .S.A.); Commission canadienne des transports. 
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Tableau 3 
Specifications relatives aux wagons-citernes 

Specification du DOTjCCT* Description 

105A400W 

112A400W 

105A500W 

Citerne en acier soude par fusion avec trou 
d'homme. Isolee. Organes de dechargement par Ie 
haut exiges. Soupape de surete (2760 kPa) (400 psi). 
Orifice ou organe de dechargement par Ie bas 
interdit ou de purge. 
Citerne en acier soude par fusion avec trou 
d'homme. Non isole. La partie superieure de la 
citerne doit etre peinte aux deux tiers. Organes de 
dechargement par Ie haut exiges. Soupape de surete 
regh~e a 2760 kPa (400 psi). Orifice ou organe de 
dechargement par Ie bas interdit. 
Comme 105A400W ci-dessus, sauf que la soupape 
de surete est reglee a 3450 kPa (500 psi). 

* Department of Transportation (U.S.A.); Commission canadienne des transports. 

Les deux robinets d'equerre situes sur l'axe longitudinal du wagon-citerne servent au dechar­
gement du propylene liquide. Le robinet d'equerre situe sur l'axe transversal est relie a la phase 
vapeur. Face a ce robinet se trouve I'appareillage de mesure qui comprend un tube indicateur de 
niveau de 6 mm (1/4 po) avec robinet d'equerre et d'un puits thermometrique de 19 mm (3/4 po) 
(TCM, 1979). Chaque robinet de la phase liquide est relie a un tube plongeur de remplissage et de 
dechargement monte dans l'enceinte du dome et descendant jusqu'au fond de la citerne. Sur Ie 
haut de chaque tube plongeur, juste au-dessous du capot de protection du dome se trouve un 
limiteur de debit a bille con<;:u pour fonctionner lorsque Ie debit excede 3180 kg/h (7000 lb/h). 
Ce dispositif de protection coupe automatiquement l'ecoulement du liquide en cas de bris du 
robinet d'equerre ou du tube plongeur. La soupape de surete a ressort est en general munie d'une 
goupille de rupture. 

4.2 Dechargement 

4.2.1 Materiel et procedes de dechargement et de stockage des bouteilles a gaz. - Avant 
de proceder au dechargement et au stockage des bouteilles a gaz, il importe de prendre les 
precautions suivantes: 

- Les couverc1es protecteurs des robinets doivent etre bien visses. 
- Les bouteilles ne doivent pas etre stockees pres des systemes de ventilation. 
- Les bouteilles doivent etre stockees dans un endroit ou les risques de corrosion sont reduits 

au minimum. 
- Les bouteilles doivent Hre en position debout. 
- Les bouteilles vides doivent etre separees des bouteilles pleines. 
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4.2.2 Materiel et procedes de dechargement des wagons-citernes.- Avant de procMer au 
dechargement, il importe de prendre Ies precautions suivantes (MeA, 1968): 

- N'effectuer Ie dechargement que par du personnel competent. 
- Utiliser une voie de garage reservee exclusivement aux wagons-citernes it propylene. 

- Serrer les freins et caler les rOlles, poser les derailleurs et afficher les avertissemen ts 
appropries. 

- Disposer d'un quai de service offrant toutes les conditions de securite au poste de dechar­
gement. 

- Utiliser du materiel antideflagrant. 
- Mettre Ie wagon-citerne it la terre avant que les systemes de chargement ou de dechargement 

ne soient raccordes. 
- Se servir d'un equipement de securite lorsque l'on travaille sur Ie haut du wagon-citerne. 

Le dechargement du wagon-citerne se fait de preference, it l'aide d'un compresseur. Ce 
procede permet de pre lever du propylene gazeux du reservoir de stockage et de l'envoyer sous 
pression dans l'espace du wagon-citerne ou Ie propylene est it l'etat de vapeur. L'augmentation de 
la pression dans Ie wagon-citerne entrafne l'ecoulement du liquide vers Ie reservoir de stockage. 
Lorsque tout Ie liquide a ete decharge, on peut inverser Ie sens de l'ecoulement des gaz afin d'en 
recuperer la quasi totalite. Lecompresseur est arrete lorsque la pression interne du wagon-cit erne 
est it environ 35 kPa (5 psi) (MCA, 1956). 

4.2.3 Materiaux de fabrication des organes de dechargement. - Les materiaux de fabri­
cation des divers composants des organes de dechargement, de meme que les specifications 
relatives it ces organes, dont il sera question dans la presente section, sont ceux qui sont generale­
ment utilises pour Ie propylene it des temperatures et it des pressions normales. 

Les elements d'un systeme de dechargement typique sont notamment les conduites et les 
raccords, les raccords flexibles, les robinets et les soupapes, les joints d'etancheite, les jauges, 
les pompes et les reservoirs de stockage. 

Les conduites et les raccords doivent etre fabriques en acier pouvant resister it une 
pression de service d'au moins 2070 kPa (300 psi), conformement aux normes relatives aux 
tuyaux d'ecoulement de l' ASME (MCA, 1956). 

Les canalisations de 63 mm et plus devraient etre accouplees de preference par des joints 
it brides ou soudees. Si des joints filetes doivent etre utilises on doit verifier que les filets sont 
propres et bien decoupes pour s'assurer de leur etancheite (MCA, 1956). La partie posterieure des 
joints filetes devrait eire soudee (CCP A, 1983). 

Des raccords flexibles constitues par une boucle en cuivre ou en alliage de cuivre devraient 
etre installes entre les bouteilles et la tubulure rigide. On recommande l'usage de tuyaux it eau 
en cuivre sans soudure conformes it la norme ASTM B88, it l'etat recuit avec des parois de type K 
ou plus epaisses. Des canalisations en caoutchouc avec une resistance it une pression d'au moins 
2070 kPa (300 psi) peuvent aussi eire utilisees. A l'heure actuelle, certaines societes ont remplace 
leur tubulure flexible de dechargement par des bras de dechargement. 

Les robinets d'arret et les vannes de regulation doivent etre en acier et conc;:us pour resister 
it une pression de service d'au moins 2070 kPa (300 psi). Les soupapes de decharge doivent 
etre en acier ou en laiton (MCA, 1956). Les joints d'etancheite peuvent etre de caoutchouc 
synthetique Buna N au en Viton. Les pompes du type it piston doivent etre specialement conc;:ues 
pour Ie propylene (MCA, 1956). Les reservoirs de stockage poses sur Ie sol doivent etre fabriques 
entierement en acier conformement au code API (MCA, 1956). Les cavites souterraines consti­
tuent un moyen de stockage sur et economique 10rsqu'on est en presence d'une formation 
geologique convenable (HCG, 1981). 
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Figure 7 

PROPYLENE WAGON-CITERNE - CLASSE 105A500W 

(References: RTDCR, 1974; TCM, 1979) 

Soupape de securite 
Orifice de dechargement 

Detail des organes de dechargement 

Detail de la plate-forme de dome 

Calorifugeage Plate-forme de dome 

Illustration du wagon-citerne 



Description 

Structure 
Capacite nominale 
Tare 
Masse brute maximale 

Citerne 
Materiau 

Tableau 4 
Specifications reiatives aux. wagons-citernes - c!asse ] 05 A500W 

(TCM, 1979; RTDCR, 1974) 

Dimensions du wagon-citerne (gal imp.) 

8800 (55 tonnes) 

40 000 I (8800 gal) 
33800 kg (74 600 Ib) 
99 800 kg (220 000 Ib) 

Acier 

15 000 (90 tonnes) 

68 000 I (15 000 gal) 
37400 kg (82500 Ib) 

106 400 kg (263 000 Ib) 

Acier 
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Epaisseur 
Diametre interieur 
Pression d'essai 
Pression de rupture 

Dimensions 

17 - 24 mm (11/16 - 15/16 po) 
2,2 m (88 po) 

17 - 24mm (11/16 - 15/16 po) 
2,6 m (102 po) 

Longueur avec organes d'attelage 
Longueur avec pyl6nes de choc 
Distance entre les pivots de boggie 
Hauteur du plancher-caillebotis 
Hauteur hors-tout 
Largeur hors-tout 
Longueur du caillebotis 
Largeur du caillebotis 

Dispositifs de chargement 
et de dechargement 

3450 kPa (500 psi) 
8620 kPa (1250 psi) 

13 m (41 pi) 
12 m (39 pi) 
9 m (28 pi) 
4 m (12 pi) 
5 m (15 pi) 
3,2m(127 po) 
2 - 3 m (7 - 10 pi) 
1,5 - 2 m (5 - 6 pi) 

3450 kPa (500 psi) 
8620 kPa (1250 psi) 

15m(48pi) 
14 m (46 pi) 
11 m (35 pi) 
4 m (12 pi) 
5 m (15 pi) 
3,2m (127 po) 
2 - 3 m (7 - 10 pi) 
1,5 - 2 m (5 - 6 pi) 

Raccord de dechargement 51 mm (2 po) relie it un clapet de retenue de 76 mm (3 po) 
orifice de dechargement de 6 mm (1/4 po) 

Robinet de la 
phase gaze use 51 mm (2 po) 

Jaugeage 
Dispositif de jaugeage du type it flotteur et puits thermometrique 

Dispositif de securite 
Soupape de securite reglee it 2590 kPa (375 psi) 

Isolation 
Fibre de verre 51 - 152 mm (2 - 6 po) d'epaisseur 

4.3 Compatibilite entre Ie produit et certains materiaux 

La compatibilite entre Ie propylene et certains materiaux de fabrication est indiquee au 
tableau 5. 

Voici une breve definition des termes u tiIises dans Ie present guide pour evaluer les 
materiaux: 
Recommand€: donne satisfaction dans I'utilisation presen tee; 
Avec reserves: se deteriore dans I'utilisation presentee; approprie dans Ie cas d'une utilisation 

intermittente ou de courte duree; 
Deconseille: se dHeriore rapidement dans l'utilisation presentee; ne devrait jamais etre utilise. 
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Application 

I. Conduites et 
raccords 

2. Robinets 

3. Reservoir 

Tableau 5 
Compatibilite entre Ie propylene et certains materiaux de construction 

Produit chimique 

Etat Temp. (OC) 

Gaz sec 20 

Gaz 24 - 100 

Gaz 20 

Liquide 20 

Materiaux de fabrication 

Recommande 

Bareme 80 
Acier non soude 
(MCA,1956) 
Acier au carbone avec 
revetement en verre 
(CDS, 1967) 
Cuivre 
Acier inoxydable 
Laiton (MCA, 1956) 

Tout en acier, resistance 
a une pression de 
2070 kPa (MCA, 1956) 

Acier au carbone 
ASTM A-283 
(MCA,1956) 

Reserves Deconseille 
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5 FUITE ET MIGRATION DU PRODUIT 

5.1 Apen;u general 

Le propylene est habituellement transporte sous pression, a I'etat liquide. Lors d'un dever­
sement de propylene liquide, une nappe en ebullition s'etalera sur la surface du sol ou de l'eau 
et il se formera un nuage de vapeurs inflammables. Les vapeurs se forment rapidement par eva­
poration de la nappe Iiquide dans I'atmosphere. 

Deverse dans l'eau, Ie propylene a tendance a f10tter et il s'evapore rapidement. Le pro­
pylene est peu miscible dans I'eau. Le nuage de vapeurs tend a rester pres de la surface de I'eau 
et a s'etendre plut6t qu'a s'elever et se disperser. 

Le propylene deverse sur Ie sol ne presente pas de risques importants de contamination 
du sol et de I'eau souterraine parce qu'il s'evapore en grande partie. 

Voici les facteurs a prendre en consideration lorsqu'il y a migration de propylene dans 
I' eau, Ie sol ou dans I'air. 

Migration 
du polluant 

Fuite hors 
d'une citerne 

Debit de fuite 
~ Pourcentage de 

liquide restant 
Air ___ ~ _______ Vitesse d'emission 

______________ de vapeurs 

~one dangereuse 
Eau __________ Etalement 

5.2 Fuite du produit 

5.2.1 Introduction. - Le propylene est ordinairement transporte a I'etat liquide par 
wagons-citernes, sous pression et a la temperature ambiante. Bien que les modeles de wagons­
citernes varient considerablement, nous avons do en choisir un en particulier pour etablir les 
nomogrammes de fuite et faciliter la comparaison entre les differentes substances decrites dans 
la collection Enviroguide. 

S'il y a rupture de la paroi dans Ie bas d'une citerne remplie de propylene liquMie, tout Ie 
Jiquide s'ecoulera sous l'action de la pesanteur. Grace aux nomogrammes, on pourra calculer 
la quantite de liquide restant dans la cit erne ainsi que Ie debit de fuite du liquide, a mesure que 
Ie temps s'ecoulera. Dans Ie cas d'un orifice situe dans Ie bas d'une citerne, Ie debit de sortie, 
en l'occurrence, Ie debit de fuite, se calcule par la methode dite des orifices, qui utilise en une 
formule corrigee du theoreme de Torricelli. Le debit de fuite (q), qui est un debit-volume (qv), 
est fonction de la section (s) et de la forme de I'orifice, de la hauteur (h) de liquide au-dessus de 
I'orifice et du coefficient de debit (eq) (Streeter, 1971). Pour preparer les nomogrammes on a 
suppose un coefficient de debit de 0,8. 

S'il y a rupture de la paroi dans Ie haut de la citerne ou en tout autre point 
au-dessus du niveau de liquide, on suppose, pour la preparation des nomogrammes, 
qu'il y aura emission de vapeurs jusqu'a ce que tout Ie liquide se soit evapore et que les pressions 
internes et externes seront equilibrees. On suppose egalement que la temperature du liquide sera 
constante et egale a la temperature ambiante. -Dans ces conditions, la vitesse d'emission de 
vapeurs sera constante jusqu'a ce que tout Ie liquide se soit evapore. La, vitesse 



22 

d'emission de vapeurs est fonction de la pression a l'interieur de la citerne et egale a la 
pression de vapeur du liquide en milieu sature qui est elle-meme fonction de la 
temperature. Dans Ie present cas, on suppose que la temperature am biante regnant a l'interieur 
de la cit erne est de 40 °C et que son contenu exerce une pression de vapeur en milieu sature 
de 1600 kPa. En realite cependant, une rupture dans Ie haut d'une cit erne pourrait entrafner 
une emission «soudaine» d'une grande quantite de vapeurs de propylene. Bien qu'il soit difficile 
d'etablir un modele representant differentes conditions d'accident, on estime que Ie debit 
d'emission continu pourrait varier de 1 a 3 ordres de grandeur selon l'etat du calorifugeage, la 
temperature ambiante et la position du wagon-citerne (dans l'eau, sur Ie sol etc.). Si l'emission 
de vapeurs se produit it temperature constante comme on I'a suppose, la vitesse d 'emission 
continue sera maximisee; cette hypothese satisfait donc la plupart des cas d'accident. 

Les nomogrammes presentes plus loin permettent d'obtenir, grace a une methode simple, 
les debits de fuite du liquide (rupture de la paroi inferieure) ou d'emission de vapeurs (rupture 
de la paroi superieure) en fonction du temps. Les modeles utilises pour calculer les debits de 
fuite du liquide et d'emission de vapeurs sont decrits en detail dans Ie Manuel d'introduction 
Enviroguide. 

FIGURE 8 RUPTURE DE LA PAROl INFERIEURE OU SUPERIEURE D'UN WAGON-CITERNE 

5.2.2 Nomogrammes relatifs aux fuites au-dessous du niveau de liquide 

5.2.2.1 Pourcentage de liquide restant en fonction du temps. - La figure 9 permet 
d'evaluer Ie pourcentage de liquide restant dans un wagon-cit erne en fonction du temps ecoule 
depuis Ie moment du bris et en fonction d'un orifice de diametre donne. Les diametres sont 
des diametres equivalents et valent pour des orifices de toutes formes. 

On suppose que Ie wagon-citerne a 2,75 metres de diametre, 13,4 metres de longueur et 
une capacite de 80 000 litres et qu'il est plein de propylene a 40 °C au moment du bris. Le 
pourcentage de liquide restant dans un wagon-citerne a un moment donne apres Ie bris n'est pas 
seulement fonction du debit de fuite mais aussi du volume et de la forme de ce wagon-citerne. 
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5.2.2.2 Debit de fuite du liquide en fonction du diametre equivalent de l'orifice. - La 
figure 10 permet d'evaluer ie debit ue fuite maximal (lIs) en fonction de diametres equivalents 
donnes. Comme la tension exercee par les vapeurs sur la surface du liquide est superieure a la 
force de la pesanteur, Ie debit de fuite sera relativement constant pendant toute la duree de 
l' ecoulement. 

5.2.3 Nomogrammes relatifs aux fuites au-dessus du niveau de liquide. - Le meme wagon­
citerne et les memes hypotheses (voir 5.2.2.1) servent aux nomogrammes suivants. 

5.2.3.1 Pourcentage de liquide restant en fonction du temps. - La figure II permet 
d'evaluer, pour un orifice de diametre donne, Ie pourcentage de liquide restant dans un wagon­
cit erne en fonction du temps ecoule depuis Ie moment du bris. Les diametres sont des diametres 
equivalents pour des orifices de toutes formes. Les conditions etant isothermes, la pression 
de vapeur et Ie debit d'emission de vapeurs sont constants. 

5.2.3.2 Debit d'emission de vapeurs en fonction du diametre equivalent de l'orifice. -
La figure 12 permet d'evaluer Ie debit d'emission de vapeurs (kg/s) en fonction du diametre 
equivalent de I'orifice situe au-dessus du niveau de liquide. Dans Ie cas d'un orifice de diametre 
donne et, selon les hypotheses qui ont ete posees, Ie debit d 'emission de vapeurs sera constant 
jusqu'a evaporation complete du liquide. II n'y a pas de rapport entre les dimensions du wagon­
citerne et les valeurs obtenues de la figure 12. Ces valeurs sont plutot fonction de la temperature 
du liquide qui, a 40 °C, exerce une pression de vapeur de 1600 kPa. 

5.2.4 Exemples de calcul 

PROBLEME A 
II y a eu bris d'un wagon-citerne type contenant 80 000 litres de propylene a 40 0c. L'orifice 
est situe au-dessous du niveau de liquide. Son diametre equivalent est de 150 mm. Quel pour­
centage du volume initial de 80 000 litres represente Ie volume de liquide restant apres 
0,5 minute? 
Solution (voir figure 9): si t = 0,5 mn et D = 150 mm, Ie volume de liquide restant represente 
53 p. 100 (soit 420001) du volume initial. 
Quel est Ie debit de fuite? 
Solution (voir figure 10): si D = 150 mm, Ie debit de fuite instantane (q) = 1100 I/s. 
PROBLEME B 
Le wagon-citerne du probleme A a He perce au-dessus du niveau du liquide. L'orifice a un 
diametre equivalent de 250 mm. L'emission de vapeurs se produit dans des conditions isothermes. 
En com bien de temps la cit erne se videra-t-elle? 
Solution (voir figure 11): si D = 250 mm, 1a citerne se videra en 5 minutes approximativement. 
Quel est Ie debit d'emission de vapeurs? 
Solution (voir figure 12): si D = 250 mm, Ie debit sera de 150 kg/so 

(II est a noter que si l'emission de vapeurs se produit dans des conditions isothermes, Ie debit 
peut etre inferieur de un a trois ordres de grandeur en raison de la perte d'isolation, de la tempe­
rature ambiante et d'autres facteurs.) 
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Figure 11 

POURCENTAGE DE LlOUIDE 
RESTANT EN FONCTION DU TEMPS D'ECOULEME!'JT 
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DEBIT D'EMISSION DE VAPEURS 
EN FONCTION DU DIAMETRE DE L'ORIFICE 
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5.3 Diffusion dans l'atmosphere 

5.3.1 Introduction. - Comme Ie propylene a l'etat liquide est tres volatil, l'evaporation 
du liquide deverse dans I'eau ou sur Ie sol est tres rapide. Le debit d'emission de vapeurs est si 
rapide qu'on lui attribue un caractere instantane qui se traduit par la formation d 'une bouffee. 
II ne sera question dans Ie present ouvrage que de ce type d'emission de vapeurs. 

Pour evaluer les teneurs en vapeurs du cote sous Ie vent par rapport au lieu de I'accident et 
determiner la zone dangereuse sur Ie plan de Ia toxicite ou de I'inflammabilite, il faut modeliser 
Ie transport et la diffusion (turbulente) des vapeurs dans l'atmosphere. 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 renseignements 
ace sujet dans Ie Manuel d'introduction Enviroguide.) 

La figure 15 schematise la diffusion d'une bouffee de polluant a partir d'un point source 
dont la quantite instantanee de vapeurs emises est egale a la quantite de polluant deverse (qt). 

5.3.2 Nomogrammes de diffusion de Ia bouffee de vapeurs. - Les nomogrammes de 
diffusion atmospherique de la bouffee servent a determiner la zone dangereuse sur Ie plan de la 
toxicite et de I'inflammabilite. Les nomogrammes, figures et tableaux presentes ci-dessous appa­
raissent dans l'ordre dans lequel ils doivent etre utilises, comme Ie lecteur pourra s'en rendre 
compte dans les pages qui suivent. 
Tableau 6 Conditions meteorologiques (categories de stabilite) 
Figure 14 Teneur uniformiseeO) en vapeurs, calculee en fonction d 'une distance donnee sous 

Ie vent et pour differentes categories de conditions meteoroIogiques 
Tableau 7 Demi-largeurs maximales de la bouffee de polluant 
Figure 15 Distance parcourue par la bouffee, calculee en fonction du temps ecoule depuis 

Ie deversement et pour differentes vitesses de vent 

La figure 16 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, ce sont les etapes encadrees par un 
pointille qui servent dans la presente section. (Les donnees relatives au volume total de liquide 
deverse figurent a la section 5.2.) Le lecteur trouvera dans les paragraphes qui suivent 
I'information relative a chacun des nomogrammes de diffusion et a son utilisation. 

5.3.2.1 Teneur en vapeurs en fonction de Ia distance sous Ie vent. - La figure 14 illustre 
la relation qui existe entre la teneur uniformisee en polluant, sous forme de vapeurs, et la distance 
sous Ie vent pour les categories D et F de conditions (meteorologiques) de stabilite. Le nomo­
gramme a ete etabli a I'aide des modeles de diffusion decrits dans Ie Manuel d'introduction 
Enviroguide. La teneur en vapeurs est representee par la teneur uniformisee (Tu/qt) au niveau 
du sol Ie long de la mediane de la bouffee schematisee. La categorie Fest la moins propice a 
la diffusion de la bouffee; la categorie D est la plus frequente presque partout au Canada. II faut 
determiner la categorie appropriee (tableau 6) avant d'utiliser la figure 14. 

(1) La teneur uniformisee (on dit aussi <mormalisee») en vapeurs est Iu/qt, c'est-a·dire 1a teneur en vapeurs de 
CH2CHCH3 pour une unite de quantite deversee. 
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Figure 13 

SCHEMATISATION D'UNE BOUFFEE DE POLLUANT 
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Figure 15 

PROPYLEi-JE DISTANCE PARCOURUE PAR LA BOUFFEE 
EN FONCTION DU TEMPS ECOULl~ 
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Figure 16 

PROPYLENE ETAPES A SUIVRE POUR DETERMINER LA ZONE DANGEREUSE 

Calcul de la masse totale 
de I iquide deverse 

Etape nO 1 : voir figure 9, section 5.2 
Temps depuis Ie debut du deversement: ........ mn 
Diametre equ ivalent de I' orifice: ..... mm 
Pourcentage de liquide restant: " ... % 
Masse de liquide deverse: 
vol. = 80 0001-..... %x 80 000 I = .......... litres 
Masse = ..... 1 x densite (kg/I) -0- 1000 = .... tonnes 

----------------------------------------------------------------, 
Determination de la vitesse du vent u 

et de sa direction D 

Categorie de conditions meteorologiques 

. Teneur T dangereuse: ® 
Ie mOlndre de la L.I.I. ou de 10 x TLV 

Calcul de T -0- qt 

Mesure de la distance x dangereuse a partir 
du point source instantane 

Mesure de la demi-Iargeur maximale 
(L!2)max. 

Temps t ecoule depuis Ie deversement 

Cal cui de la distance x parcourue par la bouffee 
en fonction du temps t ecoule depuis Ie debut du deversement 

Determination de la zone dangereuse 
et de la position de la bouffee dangereuse 

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

Etape nO 3: voir tableau 6 
Categorie = ..... 

Etape nO 4: T = 40 g/m3 pour la L.l.l. du propylene 

Etape nO 5: Calcul requis 
T/qt = ..... m-3 

Etape nO 6: Voir figure 14 
x = ..... km 

Etape nO 7: voir tableau 7 
(L!2)max. = .... rn 

Etape nO 8: t = ..... s 

Etape nO 9: voir figure 15, en utilisant u 
(etape nO 2) 
x t = .. " km 

----------------------------------------------------~-----------



Tableau 6 
Deux categories de conditions (meteoroiogiques) de stabilitc 

Categorie F 

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

UTILISATION DU NOMOGRAMME 

Categorie D 

Valable pour toutes les autres conditions. 
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La distance maximale dangereuse du cote sous Ie vent (x) peut etre determinee a l'aide de 
la figure 14, si l'on possede les donnees suivantes: 
La masse de vapeurs emises (equivalente a la masse deversee), qt; 

La vitesse du vent (u), en m/s; 
La categorie de conditions (meteorologiques) de stabilite; 
La 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 
valeur TLY® ne s'applique pas. La teneur en polluant qui entrafne un affaiblissement de la teneur 
en oxygene a moins de 18 p. lOa (niveau d'asphyxie) est de 14 p. lOa vol./vol. On se sert done de 
la valeur la moindre entre 14 p. lOa vol./vol. et la L.I.I. A noter que pour convertir la L.LL (ou Ie 
niveau d'asphyxie) exprimee en pourcentage de volume en teneurs exprimees en g/m3, il faut 
u tiliser 1a figure 17. 

5.3.2.2 Demi-Iargeur maxima Ie de la bouffee dangereuse. - Le tableau 8 presente des 
valeurs de la demi-largeur maximale de la bouffee (L/2)max. pour une plage de valeurs qt, en 
fonction des categories de stabilite D et F. Ces valeurs ont ete calculees a I'aide des modeles de 
diffusion expJiques dans Ie Manuel d'introduction Enviroguide, en supposant une limite inferieure 
d'inflammabilite egale a 40 g/m3. La demi-largeur maximale de la bouffee dangereuse represente 
la demi-largeur maximale du nuage de vapeurs de propylene situe du cote sous Ie vent et 
atteignant une teneur limite dangereuse qui correspond a une L.LL egale a 40 g/m3. A noter que 
la distance maximale consideree est de 100 kilometres. 

Dans les conditions (meteorologiques) de stabilite D, la plage de vitesses du vent est 
comprise entre 3 m/s et 30 m/s. Quant a I'eventail de debits d'emission (qt) instantanes, il cor­
respond a un eventail de masses deversees comprises entre 0,5 et I 300 000 tonnes. Si tout 
Ie contenu, soit 80 000 1 (17 600 gal imp.) d'un wagon-cit erne etait deverse, cela representerait 
une masse de 48 700 kg (48,7 tonnes). Le tableau 8 pour la categorie D, fournit des chiffres 
calcules en fonction de masses jusqu'a 26 500 fois plus considerables. Un deversement aussi 
considerable est tres improbable, mais il faut tenir compte dans les calculs d'une masse aussi 
importante, si l'on veut maintenir une distance maximale dangereuse allant jusqu'a 
100 kilometres. 

Dans les conditions (m6teorologiques) de stabilite F, la plage de vitesses du vent s'etend 
de 1 a 3 m/s. Quant a l'eventail de debits d'emission (qt) instantanes, il correspond a un eventail 
de masses deversees comprises entre 0,5 et 60 000 tonnes. Le tableau 7 pour la categorie F, 
fournit des chiffres calcules en fonction de masses atteignant jusqu'a 1200 fois Ie contenu d'un 
wagon-citerne standard. (Yoir la remarque dans Ie paragraphe precedent.) 
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Figure 17 

PROPYLENE CONVERSION DE LA L.1.1. (%ag/m3) 
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Note: Ces donnees valent pour une temperature de 25 °c et une pression atmospherique de 760 mm de Hg 
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UTILISATION DU NOMOGRAMME , 
A partir de vakurs COiii1UeS de Cit ~n fonction c\'une categoric donnee de stabilitc, choi-

sissez la valeur qt la plus proche fournie dans Ie tableau et la demi-Iargeur maximale correspon­
dante. Si vous desirez un resultat un peu plus precis, determinez par interpolation les valeurs qt 
et (L/2)max. (Voir egalement l'exemple qui accompagne Ie tableau 7.) 

Tableau 7 
Demi·largeurs maximales de la bouffee dangereuse de propylene 

Conditions meteorologiques D Conditions meteorologiques F 

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

I 300 000 4 045 (99,9 km)* 60 000 1 860 (99,5 km)* 
1 200 000 3920 50 000 1 720 
1000000 3660 25000 1 280 

750 000 3275 10 000 865 
500 000 2805 5 000 645 
250 000 2 150 2500 480 
200 000 I 980 1000 335 
150 000 I 770 750 300 
100 000 1 520 500 255 

75 000 1 360 250 195 
50 000 1 160 100 135 
25 000 890 50 105 
10 000 640 25 80 

5 000 495 qt = 20 tonnes ~ 20 75 ~ (L/2)max. = 75 m 
2500 380 10 55 
1 000 270 5 45 

500 210 2,5 35 
250 165 1 25 
100 115 0,5 20 

50 90 
25 70 
20 65 
10 50 
5 40 
1 25 
0,5 10 

Exemple. - Une masse de 20 tonnes de propylene deversee dans les conditions de stabilite F donne une demi­
largeur maximale de la bouffee dangereuse de 75 m. 
Note.- Le tableau vaut pour une teneur en propylene correspondant a la L.l.l., soit 40 g/m3. 
* Les chiffres sont fournis pour une distance maximale sous Ie vent de 100 km. 

5.3.2.3 Distance parcourue par la bouffee en fonction du temps ecoule. - La figure 15 
indique la distance (x) parcourue par la bouffee apres un temps (0 de deplacement pour une 
vitesse de vent (u) donnee. II s'agit de la representation graphique de la relation Xt = ut appli­
quee a un event ail de vitesses de vent courantes. 



34 

UTILISATION DU NOMOGRAMME 
La vitesse du vent (u) et Ie temps (t) de deplacement de la bouffee etant connus, la distance 

(Xt) parcourue du cote sous Ie vent peut etre obtenue. 

5.3.3 Exemple de calcul. - L'exemple donne ci-dessous 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 
deversement. L'utilisateur prendra note des limites des methodes de calcul decrites dans Ie 
present guide ou dans Ie Manuel d'introduction Enviroguide. Les estimations ne valent que pour 
les conditions precisees. II est souhaitable que I'utilisateur, dans un cas de deversement reel, se 
serve de donnees connues ou observables (par exemple en ce qui concerne la masse deversee). 

DONNEES DU PROBLEME 
Au cours de la nuit, vers 2 h, 20 tonnes de propylene ont ete deversees sur un sol plat. Il est 

maintenant 2 h 05. 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. 

ET APES DU CALCUL 
Etape I 
Etape 2 

La masse de liquide deversee est de 20 tonnes, donc qt = 20 tonnes ou 20 x 106 g. 
Determiner la vitesse du vent u et sa direction D. 
Utiliser I'information accessible sur les conditions meteorologiques, de preference a 
partir d'o bservations faites sur Ie terrain. lci: 
u = 7,5 km/h; u = 7,5.;- 3,6 = 2,1 m/s; 
D = N .-0. ou 3150 (D = direction d'ou souffle Ie vent). 

Etape 3 Determiner la categorie appropriee de conditions meteorologiques. 
Le tableau 6 permet d'etablir qu'il s'agit de la categorie F, puisque u < 1 I km/h et que 
Ie d6versement se produit au cours de la nuit. 

Etape 4 Determiner T, Ia teneur dangereuse limite. 
Opter pour la valeur la moindre entre Ie niveau d'asphyxie et la L.U., dans Ie cas 
present la L.U. = 40 g/m3 et Ie niveau d'asphyxie = 280 g/m3 . 

Etape 5 Calculer T/qt 

40 

2 x 107 

Etape 6 Calculer la distance dangereuse (x) a partir du point source instantane. 
Voir figure 14. Pour une categorie F de conditions meteorologiques, SI T/qt 
2,0 x 1O-6m-3 , x"'" 2,4 km. 

Etape 7 Calculer la demi-Iargeur maximale de la bouffee dangereuse. 
Se servir du tableau 7. Comme qt = 20 tonnes, sous la categorie F de conditions 
meteorologiques (L/2)max. = 75 m. 

Etape 8 Determiner Ie temps t ecoul6 depuis Ie debut du deversement, 

t = 5 mn x 60 = 300 s. 
Etape 9 Calculer la distance sous Ie vent x parcourue par la bouffee depuis Ie debut du 

deversement. 
Se servir de la figure 15. Com me t = 300 s et u = 7,5 km/h. 
Xt = 0,6 km (plus precisement: ut = 2, I m/s x 300 s = 630 m = 0,63 km). 

Etape 10 Schematiser la zone dangereuse. 
Cela se fait en formant un rectangle dont deux des cotes opposes mesurent (chacun) 
deux fois la demi-Iargeur maximale de la bouffee dangereuse (75 m), alors que les 



35 

deux autres cotes mesurent (chacun) I'equivalent de la distance maximale dangereuse 
sous Ie vent a partir du point source instantane soit 2.4 km, et sont orientes dans la 
direction du vent (voir figure 18). 
Si Ie vent ne fluctue que de 200 (315 0 ± 100 ), Ie schema de la zone dangereuse 
correspond a la figure 19. 
Note. - Au cours des 5 minutes qui se sont ecouIees depuis Ie debut du deversement, 
la bouffee a franchi seuIement 0,63 km. Sous un vent de 7,5 km/h, il s'ecoulerait 
encore 14 minutes avant que la bouffee ne franchisse la distance maximale dangereuse 
sous Ie vent, soit 2,4 km. 

5.4 Comportement dans l'eau 

5.4.1 Introduction. - Deverse dans I'eau, Ie propylene liquide s'etale sur la surface et 
s'evapore. Comme Ie propylene est peu soluble dans l'eau, seule une petite portion de ceiui-ci se 
dissoudra. 

Dans la preparation du nomogramme, la superficie de la nappe etalee sur I'eau a ete 
estimee, compte tenu des pertes dues a I'evaporation. 

5.4.2 Etalement sur I'eau. - La vitesse d'etalement du produit sur l'eau depend des 
rapports de forces qui favorisent l'etalement comme la gravite et la tension superficielle et celles 
qui s'y opposent comme I'inertie et la viscosite. Comme les liquides cryogeniques tels que Ie 
propylene s'evaporent rapidement, on estime que seule l'action initiale de la gravite et de I'inertie 
s'applique au processus d'etalement (Phani, 1974). L'etendue maximale de la nappe de liquide 
deverse depend dans une grande mesure de la vitesse d'evaporation. 

Les equations qui decrivent l'etalement d'une nappe de propylene Iiquide deverse dans I'eau 
sont presentees dans Ie Manuel d'introduction Enviroguide. Pour preparer Ie nomogram me, on a 
suppose que la temperature de I'eau etait de 20 oC, ce qui represente un maximum acceptable 
a la surface d'une etendue d'eau au cours de I'ete au Canada. Dans de telles conditions, Ie liquide 
deverse s'etale au maximum en supposant qu'il n'y ait aucune dissolution du produit dans I'eau. 

5.4.3 Nomogramme. - Le nomogramme suivant sert a determiner I'etalement en eau 
calme (aucune dissolution) et Ie temps necessaire a l'evaporation complete de la masse deversee. 
Figure 20 Rayon maximal de la nappe en fonction de la masse deversee et temps necessaire 

a I'evaporation totale 

5.4.3.1 Rayon maximal de la nappe en fonction de la masse deversee. - La figure 20 
fournit un moyen simple d'estimer Ie rayon maximal de la nappe de propylene liquide si la 
masse deversee est connue. Le nomogramme s'inspire de donnees presentees dans Ie Hazard 
Assessment Handbook (CHRIS, 1974) et d'un modele mathematique de l'etalement et de I'eva­
poration simultanes d'un liquide cryogenique deverse dans l'eau (Phani, 1974). L'echelle des 
minutes du nomogramme permet d'estimer Ie temps necessaire a l'evaporation complete de la 
nappe. Les intervallcs etant courts, on n'a pas trace l'echelle de temps complete de I'etalement 
de la nappe. De la meme fayon, la distance parcourue par la nappe sous I'effet des vents ou du 
courant de surface n'a pas ete incluse dans les calcuis. 



36 

PROPYLENE 

Figure 18 

ZONE DANGEREUSE MAXIMALE SOUS UN VENT INVARIABLE 
EXEMPLE DE PROBLEME 

Direction et vitesse du vent = 315° (N .·0.) a 7,5 km/h 

PROPYLENE 

Figure 19 

ZONE DANGEREUSE MAXIMALE SO US UN VENT VARIABLE 
EXEMPLE DE PROBLEME 

Direction et vitesse du vent = 315° (N.-O.) ± 10° a 7,5 km/h 

= x X 1000 X tangente 10° -+- (L12)max. 
= 2,4 X 1000 X tangente 10° + 75 m 
= 500 m 
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5.4.4 Exemple de calcul 

5.4.4.1 Etalement en eau calme. - Vingt tonnes de propylene oni ete devefSteS sur un 
grand lac. Quel est Ie rayon maximal de la nappe (en supposant qu'il n'y a aucune dissolution) 
et Ie temps necessaire pour I'evaporation complete de la nappe? 
Solution: Utiliser la figure 20. Si la masse egale 20 tonnes, Ie rayon maximal egale 35 m et Ie 
temps necessaire pour I'evaporation complete est d 'environ 1,7 minute. 

Figure 20 

PROPYLENE 
RAYON MAXIMAL DE LA NAPPE 

EN FONCTION DE LA MASSE DEVERSEE 
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5.5 Comportement dans la subsurface 

La migration du propylene dans Ie sol et jusque dans les eaux souterraines n'est pas suscep­
tible de creer des problemes dans un avenir previsible en raison de son point d 'ebullition de 
-48 °C et de sa faible solubilite dans I'eau. 

Par consequent, aucun modele de migration du propylene dans Ie sol n'a ete prepare. 
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6 PROTECTION DE L'ENVIRONNEMENT 

6.1 Limites maximales admissibles 

II est a noter que les limites maxim ales admissibles constituent dans certains cas des 
elements de reglements, alors que dans d'autres cas elIes correspondent seulement a des recom­
mandations. 

6.1.1 Qualite de l'eau 

6.1.1.1 Situation au Canada. - En ce qui concerne Ie propylene dans I'eau potable, 
aucun reglement au Canada ne fixe une teneur maximale. 

6.1.1.2 Situation ailleurs dans Ie monde. - Aux Etats-Unis, une teneur maximale admis-
sible de 0,5 mg/l dans I'eau potable a ete recommandee (WQCDB-l, 1970; Verschueren, 1984). 
L'U.R.S.S. a fixe une teneur maximale admissible de 0,5 mg/l basee sur les proprietes 
organoleptiques du propylene. 

6.1.2 Qualite de l'air 

6.1.2.1 Situation au Canada et aux Etats-Unis. - Aucune limite precise n 'a ett fixee ni 
recommandee au Canada, ni aux Etats-Unis. 

6.2 Toxicite pour les esp<kes aquatiques 

6.2.1 Evaluation de la toxicite aux Etats-Unis. - La tolerance moyenne pour 96 heures 
(TLm 96) au propylene correspond a des teneurs de plus de 1000 mg/l (RTECS, 1979). 

6.2.2 Donnees sur la toxicite. - II n'y a aucune donnee disponible. 

6.3 Donnees pour d'autres especes vivantes 

L'exposition au propylene affecte quelque peu les plantes porte-graines. On constate par 
exemple, de I'epinastie sur les petioles de tomate suite a une exposition de 2 jours a 50 ppm et 
une deterioration des plants de pois apres une exposition de 3 jours a 1000 ppm 
(Verschueren, 1984). 

6.4 Degradation du polluant 

Comme Ie propylene s'evapore et se disperse rapidement, la degradation sur les lieu x du 
deversement n'est pas un facteur dont il faut tenir compte (OHM-TADS, 1981). 

6.5 Devenir et effets a long terme 

6.5.1 Bioaccumulation potentielle. - Le propylene ne s'accumule pas dans les organismes 
vivants et n'est pas susceptible de contaminer la chaine alimentaire (CHRIS, 1978). 
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7 PROTECTION DE LA SANTE 

La documentation publiee donne peu de renseignements sur les effets toxiques du propylene 
chez J'homme et les animaux de laboratoire. Le propylene a ete classe parmi les asphyxiants 
simples par la ACGIH des Etats-Unis. II possede des proprietes anesthesiques. A l'etat gazeux 
Ie propylene ne provoque pas d'irritation cutanee mais, des gelures peuvent resulter du contact 
direct du propylene liquide avec la peau. 

Le repertoire TOXTlPS (resume des recherches en cours) rapporte que Ie propylene a de 
choisi par Ie National Cancer Institute des Etats-Unis pour etre soumis a des tests biologiques 
pOTtant sur son pouvoir cancerogene. Aucun document ne traite des effets du propylene sur la 
reproduction. Les tests avec E. coli ont revele que Ie propylene n'a pas de pouvoir mutagene. 
Le propylene est au nombre des produits !istes dans l'inventaire de l'Environment Protection 
Agency (EPA), dresse conformement a la Loi sur Ie contrale des substances toxiq ues (TSCA). 
Les donnees presentees ici rendent compte de l'information deja publiee. 

Les donnees toxicologiques sont extraites de sources dignes de confiance. Lorsque juge 
necessaire, l'interpretation des donnees relatives a l'homme est 6tayee par les donnees sur l'ex­
position de courte duree recueillies pour des especes mammiferes. 

7.1 Normes d'exposition recommandees 

Les normes relatives au propylene sont etablies en fonction de ses proprietes asphyxiantes. 
Les directives des provinces, au Canada, sont generalement semblables a celles qui sont elaborees 
par l' ACGIH aux Etats-Unis, sauf indication contraire. 

Directive 

Asphyxiant simple 

Teneur maximale admissible 

Threshold Limit Value® 

Asphyxiant simple 

Origine Teneur recommandee 

Teneur ponderee en fonction du temps 

ACGm 

Quebec 

Lorsque l'air respire 
contient du propylene 
la teneur en oxygene 
( en volume) ne doit 
pas etre inferieure 
a 18 p. 100. 

4000 ppm 

4000 ppm 

Lorsque l'air respire 
contient du propylene 
la teneur en oxygene 
(en volume) ne doit 
pas etre inferieure 
a 19,5 p. 100. 

Teneur admissible pour des expositions de courte duree 

Aucune donnee 

Autres aspects de la toxicite pour l'homme 

Aucune donnee 

Origine 

TLV,1981 

Braker, 1977 

CHRIS, 1978 

Quebec, 1979 
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7.2 Donnees sur les proprietes irritantes 

7.2.1 Contact avec la peau 

Exposition 

• CHEZ L'HOMM E 
A l'etat gazeux 

A l'etat liquide 

7.2.2 Contact avec les yeux 

Exposition 

• CHEZ L'HOMME 
A l'etat gazeux 

A l'etat liquide 

Effets 

Ne provoque pas d'irritation 
cutanee meme a de fortes 
teneurs 
Le contact provoque des gelures 

Effets 

Aucune irritation 
oculaire notable, 
meme a de fortes 
teneurs 
Le contact provoque 
des gelures 

Reference 

MCA,1956 

CHRIS, 1978 

Reference 

MCA,1956 

MCA,1956 

7.3 Seuil de perception des caracteres organoleptiques 

7.3.1 Odeur. - Le propylene a une odeur aromatique, qui est pen;:ue selon Ie cas de fayon 
indifferente Oll deplaisante (Verschueren) 1984). Nom bre d u seuil de perception: 14 792 
(Verschueren, 1984). 

Parametre 

Seuil olfactif 
Seuil de perception de l'odeur 
Seuil o Ifact if absolu 

7.3.2 Gout 

Parametre 

Milieu 

Milieu 

Teneur 

10 ppm (17,3 mg/m3) 
67,6 ppm 
22,5 ppm 

Teneur 

Aucune donnee 

Reference 

Patty, 1981 
Verschueren, 1984 
Verschueren, 1984 

Reference 



7.4.1 Inhalation 

Exposition 
(teneur et duree) 

• CHEZ L'HOMME 
75 %,50 % et 40 % 
(en volume), exposition 
de quelques minutes 

50 %,2 (mn) 

40 et 35 %(duree non precisee) 

33 et 24 %(3 mn) 

24 % de propylene et 
33 %d'oxygene (3 mn) 
12,8 %(1 mn) 

6,4 % de propylene et 26 %d'oxygene 
(2,25 mn) 

8 CHEZ LE CHIEN 
Teneur et duree non precisees 

iii CHEZ LE CHA T 
70 % 

• CHEZ LE RAT 
70 %(1 a 3 mn) 

7.4 Etudes a long terme 

Effets 

Exposition de courte duree 

Rougeurs des paupieres, 
visage rouge, larmoiement, 
toux. Pas de variation du 
rythme respiratoire ni 
cardiaque et pas de 
changement dans les 
electrocardiogrammes 

Anesthesie au bout 
de 2 minutes, suivie 
d'une recuperation 
complete sans aucun 
effet physiologique 

Deux sujets ont vomi 
durant ou apres 
l'experience. L'un 
d'eux s'est plaint 
de vertige 

Legere intoxication, 
paresthesie, difficulte 
a se concentrer. 
Evanouissement 

Intoxication, evanouissement 

Faible intoxication, 
paresthesie, difficulte 
a se concentrer 

Faible intoxication, 
somnolence, picotements 
de la peau et difficulte 
a se concentrer 

Sensibilisateur cardiaque 

Baisse de tension arterielle 
et acceleration du rythme 
cardiaque 

Anesthesie profonde 
sans signe ni symptome 
du systeme nerveux central 

41 

Reference 

Patty, 1981 

Patty, 1981 

Patty, 1981 

MCA,1956 

Patty, 1981 

MCA,1956 

Patty, 1981 

Patty, 1981 

Patty, 1981 
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6S%(2aSmn) 

40 % 

Anesthesie profonde sans 
signe ni symptome du 
systeme nerveux central 

Legere anesthesie, 
pas de sympt6me 
d'intoxication dans 
les dix heures 

Patty, 1981 

Patty, 1981 

7.4.2 Ingestion. - L'ingestion est peu probable etant donne que Ie propylene est sous 
forme gazeuse dans les conditions atmospheriques norm ales. 

7.4.3 Mutagenicite. - Le propylene n'est pas mutagene lorsqu'il est soumis a I'essai avec 
E. coli, (Patty, 1981). 

7.5 Symptomes de !'intoxication 

Les symptomes et les troubles de nature courante mentionnes dans la plupart des ouvrages 
de reference ne sont pas accompagnes d'une reference precise. Seuls les symptomes ou troubles 
de nature inhabituelle sont references. 

7.5.1 Inhalation 
I. Besoin d'air frais. 
2. Respiration acceleree, occasionnellement irreguliere. 
3. Maux de tete. 
4. Fatigue. 
5. Etourdissements. 
6. Nausees et vomissements. 
7. Confusion mentale. 
8. Epuisement. 
9, Narcose, pouls irregulier. 
10. Perte de connaissance. 
II. Convulsions. 
12. Mort. 

7.5.2 Ingestion. - L'ingestion est peu probable etant donne que Ie propylene est sous 
forme gazeuse dans les conditions atmospheriques normales. 

7.5.3 Contact avec la peau. - Le propylene sous forme gazeuse ne provoque pas 
d'irritation cutanee (Patty, 1981). 

Le propylene liquide peut causer des gelures (CHRIS, 1978). 
1. Sensation de froid intense (Lefevre, 1980). 
2. Insensibilite a la douleur. 
3. Congestion des vaisseaux sanguins, devenant rapidement douloureuse (gelures) 

(Lefevre, 1981). 

7.5.4 Contact avec les yeux. - Les vapeurs n'ont pas d'effets irritants graves sur les yeux 
(MCA, 1956). Toutefois, Ie contact avec Ie liquide peut provoquer des gelures (Lefevre, 1980). 
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8 COMPATIBILITE CHIMIQUE 

8.1 Compatibilite entre Ie propylene et divers produits chimiques 

«:J 
.:::,~ ,,0 

O<J 
.:::, Co ° .:::,«:J 

«:J ~ 
.~ ~ 
~ . .s-

.;:;. ~ 
-::$' v 

Co, v .<; «:J' :.$"-d' .:::, 
«:JCo .C>. "$' .0 ,~ ~ ,,0 ~- ~ .:::, 

-Q" 0«:J «:J' ~o *' 
En general 
Chaleur • NFPA,1978 
Eau • Explose au contact Bretherick, 1979; 

de I'eau chaude Kirk-Othmer, 1982 
(42 a 75 °C) lors 
de son passage 
ultra-rapide de 13 
phase liquide a la 
phase gazeuse 
de I'eau chaude 
(42 a 75 OC) 

Feu • NFPA,1978 
Pression elevee • • Explose sous Bretherick, 1979 

une pression de 
486000 kPa 

Produits chimiques 
Hypofluorite de • Explose lorsq ue Bretherick, 1979 
trifluoromethyle melange a certains 

hydrocarbures 
Nitrate de lithium • • Le melange provoque Bretherick, 1979 
et dioxyde de soufre une violente reaction 

de polymerisation 
( explosion) 

Tetraoxyde d'azote • Le melange NFPA,1978 
explose 
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9 MESURES D'INTERVENTION ET DE SECURITl~ 

9.1 Mesures recommandees 

L'information et Ies methodes presentees dans cette section ont He tirees d'ouvrage publies. 
Pour eviter toute erreur d'interpretation, Ia formulation originaIe a ete conservee en depit de 
contradictions apparentes entre Ies differentes sources d'information. II faut cependant souIigner 
Ie fait que les mesures de Iutte sont propres a chaque situation et que des informations apparem­
ment contradictoires, en general, peuvent s'averer justes dans des cas particuliers. Les methodes 
decrites ci-apres ne doivent pas etre interpretees comme une recommandation d'Environnement 
Canada. 

9.1.1 Risques d'incendie. - Le propylene libere des vapeurs tres inflammables. Ces vapeurs 
se diffusent au-dessus de la surface du sol et peuvent se propager jusqu'a une source d'aIIumage, 
ce qui peut provoquer un retour de flamme. Les vapeurs de propylene forment avec I'air des 
melanges dangereusement explosifs (NFPA, 1978). Lorsque les recipients sont exposes au feu, la 
paroi exterieure s'affaiblit sous I'action de la chaleur et si Ie liquide se met a bouilIir, Ia tension 
interne exercee par les vapeurs cree des risques d'explosions. 

9.1.2 Moyens d'extinction. - Refroidir les recipients exposes au feu au moyen d'un 
jet d'eau pour prevenir les explosions (ERG, 1980). 
Petit feu: utiliser de la poudre seche ou de la neige carbonique 
Grand feu: utiliser- de l'eau pulverisee ou de Ia mousse 

Enlever les recipients de la zone d'incendie, si cela peu t etre fait sans danger et se tenir loin 
des extremites des reservoirs. En cas d'incendie grave, utiliser des lances sur afmts ou des 
lances-tourelles (ERG, 1980). 

9.1.3 Mesures d'intervention en cas de deversements 

9.1.3.1 Information generale. - Arreter l'ecoulement ou en reduire Ie debit, si cela ne 
presente aucun risque. Eliminer toute source d'inflammation. Eviter tout contact cutane avec Ie 
produit ou toute inhalation de ses vapeurs (Air Products, SGMSDS, 1978). Pulveriser de l'eau 
pour reduire la teneur de l'air en vapeurs pendant que Ie personnel d'intervention tente de 
colmater la fuite (ERG, 1980; MCA, 1956). 

Les recipients perfores doivent etre transportes en plein air ou dans un endroit eloigne 
et bien ventile et leur contenu doit etre transvide dans d'autres recipients appro pries 
(MCA, 1956). Si on ne parvient pas a colmater la fuite, laisser les vapeurs se disperser dans 
I'atmosphere (MCA, 1956). 

9.1.3.2 Deversements sur Ie sol. - Comme Ie propylene deverse sur Ie sol s'evapore 
rapidement, les mesures d'intervention relatives aux emissions de vapeurs peuvent etre prises. 

9.1.3.3 Deversements dans l'eau. - Comme Ie propylene deverse dans l'eau s'evapore 
rapidement, on peut appliquer les mesures d'intervention relatives aux emissions de vapeurs. 

9.1.4 Elimination du polluant. - On doit considerer les possibilites de recuperer Ie 
polluant ou de l'eliminer en faisant appel au fabricant (Air Products, SGMSDS, 1978). Le produit 
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peut etre incinere mais il faut prevenir l'extinction de la flamme car l'emission de vapeurs de 
propyiene dans l'environneillcnt presente un risque grave d'explosion et d'incendie 
(OHM-TADS, 1981 ;MCA, 1956). 

9.1.5 Mesures de protection. - Avant d'entrer dans une zone ou ni la matiere deversee 
ni ses proprietes ne sont connues, il est essentielde se munir d 'un appareil respiratoire autonome 
et de revetir une combinaison entierement etanche aux produits chimiques. 

Si la matiere deversee est du propylene, il faut fournir au personnel d'intervention des 
vetements etanches, des gants en caoutchouc, des masques de protection et des appareils res­
piratoires auton0l1les a pression super-atmospherique (OHM-TADS, 1981; Air Prociucts, 
SGMSDS, 1978). Des lunettes de securite et une visiere protectrice sont recommandees s'il y a 
risque d'eclaboussures accidentelles du liquide (MCA, 1956). Le personnel doit porter des gants 
en tissu recouverts de neoprene ou de plastique dans la zone de manutention du propylene 
liquide (MCA, 1956). 

9.1.6 Precautions speciaies. - Les recipients doivent etre proteges c~ntre les chocs et les 
manoeuvres susceptibles de les endommager. II faut entreposer Ie produit dans un local frais, sec, 
bien ventile et construit en materiaux non combustibles. Le produit doit etre tenu loin des 
sources de chaleur et aucune partie des recipients ne doit etre exposee it une temperature supe­
rieure a 52 0c. Les recipients doivent etre bien assujettis en position debout. Les recipients 
pleins doivent etre separes des recipients vides et isoles des recipients d'oxygene et des agents 
oxydants. Les recipients ne doivent pas etre exposes au sel ou it d'autres produits corrosifs. 
Les c;analisations et tout Ie materiel utilises avec Ie propylene doivent etre relies et mis it la 
terre. II ne faut pas s'en servir a proximite des moteurs produisant des etinceI1es ou d'equipe­
ment electrique qui n'est pas antideflagrant (Air Products, SGMSDS, 1978). 
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10 CAS DE DEVERSEMENTS ACCIDENTELS 

Les informations relatives aux deversements accidentels anterieurs contenues dans la 
presente section aideront Ie lecteur a comprendre les mesures d'intervention prises en cas de 
deversements accidentels. Seuls les cas qui presentent un interet pour Ie lecteur sont inclus dans la 
presente section; en consequence, Ie nombre de cas decrits ne traduit ni l'ampleur du probh~me ni 
la frequence des deversements. 

Toute nouvelle information pertinente sera incluse dans les revisions ulterieures du manuel, 
au fur et a mesure des progres realises dans Ie domaine des techniques d'intervention. 
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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 lignes qui suivent. 

Les methodes decrites et les references signalees ont ete 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, eloigne du lieu d'ou proviennent les prelevements. Les auteurs ont consulte 
les sources habituelles exposant les 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 
I'Environmental Protection Agency des Etats-Unis (EPA), de I' American Water Works Associa­
tion, de I' American Society for Testing and Materials et de I' American National Standards 
Institute. 

Lorsque les methodes normalisees ou recommandees ont ete jugees fiables et suffisamment 
specifiques pour l'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 du polluant present dans I'air (analyse quantitative) 

11.1.1 Chromatographie en phase gaze use (ASTM, 1981). - On peut doser Ie propylene 
par chromatographie en phase gazeuse lorsqu'il est present dans l'air a des teneurs de 0, I p.100 
et plus en suivant la methode suivante. 

On recommande de recueillir un volume d'air de 5 litres a l'aide d'un sac d'echantillonnage 
muni d'un raccord permettant I'injection directe de I'echantillon dans Ie chromatographe. Le 
temps de retention, la hauteur du pic et une courbe d 'etalonnage sont utilises pour doser 
I'echantillon. 

La chromatographie en phase gazeuse doit satisfaire aux conditions suivantes: la colonne 
aura 30 pieds de longueur sur 1/4 de pouce de diametre, sera gamie de chromosorb de 35 a 
80 mesh et contiendra 17 p. 100 d'hexamethylphosphoramide, de l'h6lium sera utilise comme gaz 
porteur, son debit sera de 60 a 70 ml/mn, la temperature de la colonne de 300C et Ie detecteur 
sera du type a conductibilite thermique. 

11.2 Identification du polluant present dans I'air (analyse qualitative) 

L'echantillon est preleve a l'aide d'une pompe dans un tube de 7 em de longueur con­
tenant du charbon comme adsorbant. L'echantillon est ensuite desorbe en utilisant 0,5 ml de 
disulfure de carbone. Deux gouttes de l'echantillon sont alors deposees dans un tube a essais ou 
I'on ajoute goutte a goutte une solution a I p. 100 de brome dans du tetrachlorure de carbone. 
Une decoloration de la solution de brome indique la presence d'un alcene (Owen, 1969; 
Supelco, 1977). 
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11.3 Dosage du polluant present dans l'eau (analyse quantitative) 

11.3.1 Spectroscopie de l'infrarouge (A WWA, 1981). - On peut determiner des teneurs 
en propylene dans l'eau comprises entre 17 et 170 ppm par spectroscopie de I'infrarouge. 
Cette methode est aussi applicable a une variete de composes organiques. L'analyse est faite 
de la fayon decrite ci-dessous. 

Un echantillon representatif de I litre au minimum est d'abord recueilli dans un recipient 
approprie, puis acidifie a un pH de 2 ou moins avec de l'acide chlorhydrique dilue (5 ml d'acide 
devrait suffire). L'echantillon est ensuite transfere dans une ampoule de decaptation dans laquelle 
on ajoute 30 ml de Freon 113® (1, I ,2-trichloro-l, 2,2-trifluorodhane) qui ont d'abord ete 

utilises pour rincer Ie recipient d'echantillonnage. Une fois la premiere extraction completee, la 
couche de solvant est transferee dans une fiole volumetrique de 100 m1. On effectue deux 
extractions subsequentes avec chaque fois 30 ml de Freon 113®, et les extraits sont ajoutes ala 
fiole volumetrique, puis on complete au volume avec du Freon I 13® . 

L'echantillon est balaye entre les nombres d'onde 3000 cm- I et 900 cm- I a l'aide d'un 
spectrophotometre IR approprie utiIisant des cuves equilibrees de I cm. La teneur en propylene 
de l'echantillon est determinee a l'aide d'une courbe d'etalonnage. 

11.4 Identification du poUuant present dans l'eau (analyse qualitative) 

L'echantillon est recueilli comme il est indique en 11.3.1. Deux gouttes de l'echantillon 
sont deposees dans un tube a essai ou I'on ajoute ensuite goutte a goutte une solution a I p. 100 
de brome dans du tetrachlorure de carbone. Une decoloration de la solution de brome indique la 
presence d'un aicene (Owen, 1969). 
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