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AVANT-PROPOS

La collection «Enviroguide» a été lancée officiellement en 1983. Elle est constituée
de guides d’information technique sur les produits chimiques qui sont les plus souvent
en cause dans les cas de déversements accidentels. Les guides, qui s’adressent 4 des
spécialistes dans le domaine des déversements, sont congus pour aider 4 planifier les
interventions d’urgence et évaluer les incidences sur I’environnement.

Vu la grande quantité d’information présentée et le caractére trés technique des
guides, ces derniers ne s’adressent pas au personnel de premiére intervention, pour qui
existent déja des manuels plus appropriés.

L’information offerte a été glanée en majeure partie dans des publications déja
existantes. Les auteurs ont pris grand soin, aussi bien au stade de la compilation qu’a
celui de la révision, de vérifier la justesse des éléments retenus. Néanmoins, il ne faut
pas voir dans la publication de ces éléments d’information une forme de recommanda-
tion de la part du gouvernement du Canada ni de quelque autre groupe.

REMERCIEMENTS

La version définitive du présent guide est I’oeuvre du personnel du Service de la
protection de l'environnement, qui a procédé a la refonte de nombreux passages
du texte initial, ajouté maints renseignements et commentaires et préparé les schémas
et les figures.

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

L’abondance de détails qu’on trouve dans le guide est le fruit de la collaboration
de plusieurs personnes, organismes et institutions qui ont fourni des données et des
conseils précieux, au stade de la compilation comme au stade de la rédaction. Sous ce
rapport, I’Association canadienne des fabricants de produits chimiques mérite des

remerciements particuliers.
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DEFINITIONS

Les définitions figurant ci-dessous valent pour la collection «Enviroguidey». Le lecteur notera
qu’elles n’ont pas toujours une portée générale. Pour plus de détails, ou pour d’autres définitions.
se reporter au manuel d’introduction de la collection.

Bio-accumulation. — Rétention sans cesse croissante
d’une substance dans les tissus d’un organisme tout
au long de son existence (le facteur de bioconcen-
tration augmentant sans cesse).

Bio-amplification. — Rétention d’une substance dans
les tissus a des teneurs de plus en plus élevées au fur
et a mesure que I'on s’éléve dans la hi€rarchie des
organismes de la chaine alimentaire.

Bioconcentration. — Rétention 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 donné de
la vie de cet organisme.

Concentration. — Comme ce mot a des sens multiples
et parfois mal définis selon qu’il s’agit de chimie,
de biologie ou d’écologie, on lui a préféré des termes
jugés plus précis, tels titre, teneur et bioconcentration.

Contaminant. — Polluant qui figure sur une liste de
produits dangereux, établie en vertu de la Loi sur les
contaminants de I’environnement.

Dose létale minimale. — Dans le cas de la toxicité
pour ’homme (la dose définie ici peut étre extrapolée
a I'homme), 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 donné, a ét€ signalée comme cause de la mort
- d’un animal ou d’une personne. Abrév. DL min.

Dose létale moyenne (1). — Dans le cas de la toxicité
pour I'animal, il s’agit de la dose qui tue, au bout d’un
temps donné, 50 p. 100 des animaux auxquels on
a fait absorber une certaine quantité de substance.
Abrév. DL 50.

Dose létale moyenne (2). — A des fins de comparaison
ou d’extrapolation dans I'étude de la toxicité pour
I'homme, il s’agit de la dose (calculée) d’une sub-
stance censée entrainer, au-bout d’un temps donné,
la mort de 50 p. 100 d’une population homogeéne
d’animaux. Elle est déterminée par suite de ’absorp-
tion, excluant l'inhalation, d’une quantité de cette
substance par un lot statistiquement significatif
d’animaux provenant de cette population. Abrév.
DL 50.

Dose toxique minimale. — La plus faible dose d’une
substance. introduite par toute autre voie que I'inha-
lation, pendant quelque période de temps que ce soit,
dont I'absorption a été signalée comme cause d’effet
toxique chez des persennes ou d’effets carcinogénes,
néoplastogénes ou tératogénes chez les animaux ou
les personnes. Abrév. DT min.

Facteur de bioconcentration. — Rapport de la teneur
en une substance des tissus d’'un organisme exposé
(moins la teneur des tissus d’un organisme témoin)
a la teneur en cette substance du milieu ambiant.

IDLH (Immediately Dangerous to Life or Health). —
Teneur plafond a laquelle, dans un délai maximal
d’exposition de 30 minutes, il est possible a une
personne de fuir les lieux exposés sans qu’il n’y ait
manifestation de signes fonctionnels d’intoxication,
perturbation irréversible de la santé ou décés. Il
s’agit d’une valeur définie et déterminée parle NJOSH.

Immission. — Transfert d’un polluant de I’atmosphére
vers un «récepteury qui peut €tre une personne, un
animal, une plante. La teneur maximale d’immission,
mentionnée au chapitre 7, se rapporte au polluant
retenu dans les poumons. Il s’agit d’un concept
d’origine allemande, adopté par I'ISO.

Létal. — 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 journées
de 8 heures. 1] s’agit d’'une norme établie par la RFA.

MAK-D. — Teneur limite moyenne admissible en
milieu de travail, compte tenu de semaines de 45 heures
et de journées de 8 heures. Il s’agit d’'une norme
établie par la RDA.

MAK-K. — Teneur limite admissible en milieu de
travail pour une période trés courte ne dépassant pas
30 minutes. Il s’agit d’'une norme établie par la RDA.

PEL (Permissible Exposure Limit). — Teneur limite
moyenne (pondérée en fonction du temps) a laquelle
peuvent étre exposés des travailleurs pendant une
période de reléve. 11 s’agit d’'une valeur définie et
déterminée par le NIOSH.

Polluant. — Agent physique, chimique ou biologique
qui provoque une dégradation dans un milieu donné.

STEL (TLV - Short Term Exposure Limit). —Teneur
limite a laquelle les travailleurs peuvent étre exposés
de fagon continue pour une courte période sans
souffrir d’irritation, de dommage irréversible aux
tissus ou d’une narcose suffisamment grave pour
accroitre la probabilité de blessure par accident,
diminuer la capacité de fuir ou réduire physiquement
I’efficacité au travail, en prenant pour acquis que la
TLV quotidienne n’a pas été dépassée. Il s’agit d’une
valeur définie et déterminée par ' ACGIH.

Teneur. — Quantité de matiére solide, liquide ou
gazeuse, rapportée a une masse ou a un volume
d’autres matiéres dans lesquelles elle est en mélange,
suspension ou dissolution.

Teneur efficace moyenne. — Dans le cas de la toxicité
pour la micro-faune, il s’agit de la teneur a laquelle se
produit, chez 50 p. 100 de la population, pour une
durée d’exposition donnée, un effet tel que I’'immo-
bilisation, la perte de I’équilibre, une déficience de
croissance ou méme la mort. Abrév. TE 50.
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Teneur inhibitrice moyenne. — Dans le cas de la
toxicité pour la micro-flore ou la micro-faune, il
s’agit de la toxicité qui inhibe a 50 p. 100 une activité
biologique (par exemple, la croissance) en un temps
déterminé. Abrév. TI 50.

Teneur létale minimale. — Dans le cas de la toxicité
pour ’homme (la teneur définie ici peut étre extra-
polée a ’homme), il s’agit de la plus faible teneur
(autre que la TL 50) de Pair en une substance dont
Pinhalation a été signalée comme cause de la mort
d’un animal ou d’une personne. Abrév. TL min.

Teneur létale moyenne (1). — Dans le cas de la
toxicité pour 'animal, il s’agit de la teneur a laquelle
meurent, au bout d’un temps donné, 50 p. 100 des
animaux auxquels on a fait absorber une certaine
quantité de substance. Abrév. TL 50.

Teneur létale moyenne (2). — A des fins de com-
paraison ou d’extrapolation dans I’étude de la toxicité
pour ’homme, il s’agit de la teneur (calculée) de
Pair en une substance dont l'inhalation est censée
provoquer, au bout d’un temps donné, la mort de
50 p. 100 d’une population homogéne d’animaux.
Elle est déterminée par suite de I'exposition d’un lot
statistiquement significatif d’animaux provenant de
cette population. Abrév. TL 50.

Teneur plafond. — Teneur maximale admissible établie
pour une durée d’exposition bien déterminée, dans le
cas géune substance trés toxique. (L’IDLH et la
TLV ™ L sont des teneurs plafonds.)

Teneur toxique minimale. — La plus faible teneur de
I'air en une substance a laquelle des personnes ou des
animaux ont été exposés, pour quelque période de
temps que ce soit, sans qu’il y ait eu d’effet toxique
chez les personnes ou d’effets carcinogénes, néoplas-
togénes ou tératogénes chez les animaux ou les
personnes. Abrév. 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 (pondérée en fonction du temps) a laquelle
la majorité des travailleurs peuvent étre exposés
réguliérement a raison de 8 heures par jour, 5 jours
par semaine, sans subir d’effet nocif. Il s’agit d’une
valeur définie et déterminée par ACGIH.

TLV® € {Threshold Limit Value-Ceiling). — Teneur
limite admissible pour un moment donné. II s’agit
d’une valeur plafond définie et déterminée par
PACGIH. :

Tolérance moyenne. — Niveau de tolérance corres-
pondant a la teneur a laquelle 50 p. 100 des sujets
d’un test survivent au bout d’un temps donné. Abrév.
TLm. '

SIGLES

ACGIH American Conference of Government
Industrial Hygienists

ANSI American National Standards Institute

ASTM American Society for Testing and
Materials

AWQC Ambient Water Quality Criteria (USA)

AWWA American Water Works Association

CBG Chemical Buyers’ Guide (USA)

CCD Condensed Chemical Dictionary (USA)

CCPA Canadian Chemical Producers
Association

CCT Commission canadienne des transports

CHRIS Chemical Hazards Response

Information System (USA)
EPA Environmental Protection Agency
(USA)

ITHI International Technical Information
Institute (Japon)

MCA Manufacturing Chemists Association
(USA)

MDT Ministére des Transports (du Canada)

NACE National Association of Corrosion
Engineers (USA)

NAS National Academy of Sciences (USA)

NFPA National Fire Protection Association
(USA)

NIOSH National Institute of Occupational

Safety and Health
NRC National Research Council (USA)
OSHA Occupational Safety and Health
Administration (USA)



1 RESUME

1.1 Propyléne (CHCHCH3)

Le propyléne est un gaz incolore dégageant une odeur douce.

Synonymes
Méthyléthéne, méthyléthyléne, propéne,

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

Qualités et titres

Raffinerie: titre < 92 p. 100
Chimique: titre de 92 4 95 p. 100
Polymeére: titre de 99,5 p. 100

Dangers immédiats

Incendie. — Le propyléne est inflammable. Un retour de flamme peut se produire le long de la
trainée de vapeurs.

Effet sur Thomme. — La toxicité du propyléne est faible par toutes les voies d’absorption.

Effet sur ’environnement. — Le propyléne n’est pas nocif pour la vie aquatique.

Données relatives aux propriétés physiques

Etat a Iexpédition Liquide (gaz liquéfié)

Etat (15°C; 1 atm) Gaz

Point d’ébullition -47,7°C

Inflammabilité Inflammable

Tension de vapeur 10473 kPa (21 ©C)

Masse volumique 0,6007 g/ml (liquide 4 -50 ©C)
11,9149 g/1 (gaz 4 25 ©C)

Solubilité (dans I’eau) 0,04 40,08 g/100 ml (20 ©°C)

Comportement (dans I’eau) Flotte et bout sans réaction

Comportement (dans ’air) La vapeur est plus lourde que I’air et forme

des mélanges explosifs avec ce dernier
Plage du seuil olfactif
dans I’air 202 70 ppm
Dangers pour ’environnement
Les effets du propyléne sur la vie aquatique ne sont pas bien connus mais on estime qu’il ne
présente aucun danger.

Dangers pour ’homme

La teneur maximale admissible (TLV® ) et la teneur immédiatement dangereuse pour la vie
ou la santé (IDLH) n’ont pas été établies.
Effets en cas d’inhalation. — A de fortes teneurs (5 p. 100 et plus), si la période d’exposition est
longue, le propyléne provoque des étourdissements, de la somnolence et des pertes de conscience.
A de faibles teneurs, il est relativement inoffensif.
Effets en cas de contact. — A I’état gazeux le propyléne est pratiquement inoffensif. En contact
avec la peau le propyléne liquéfié provoque des gelures.



Dispositions immédiates a prendre

@ En cas de déversement

Interdire ’accés aux lieux ol s’est produit Paccident. Signaler: «Produit inflammabley. Appeler
les pompiers. Prévenir le fabricant. Eliminer les causes possibles d’inflammation. Arréter ’écoule-
ment, si cela ne présente aucun danger. Eviter tout contact avec le liquide et la vapeur qu’il
dégage. Se tenir face au vent, la nappe, derriere soi.

e En cas d’incendie

Ne pas tenter d’éteindre les flammes s’il n’est pas possible d’arréter ’écoulement, Utiliser de la
mousse, des poudres séches, de la neige carbonique ou de I’eau pulvérisée pour éteindre les
flammes. Refroidir avec de ’eau les contenants exposés aux flammes. Se tenir éloigné des extré-
mités des citernes. Les récipients peuvent exploser a cause de la chaleur de I’incendie.

Mesures d’intervention d’urgence

e Propyléne dans ou sur le sol

Appliquer les mesures relatives aux émissions de vapeurs,

e Propyléne dans et sur ’eau

Appliquer les mesures relatives aux émissions de vapeurs,

e Propyléne dans lair

Utiliser un jet d’eau pour rabattre les vapeurs au sol et pour les disperser.

Niveau de gravité du risque selon la NAS (étatsunienne) Evaluation du risque
(Catégorie) (Niveau) selon la NFPA
Incendie .. ... . 4 {étatsunienne)
Santé

Irritation causée par des Vapeurs . . .. ...ovve e, 0 Inflammabilité

Irritation causée par le produit a 1’état liquide ou solide . . . .

0
Intoxications ........... ... .. . ... i 1 0
Pollution de I'eau Santé Réactivité
Toxicité pour "homme . .. ............. e, 0 ‘
0

Toxicité pour les espéces vivantes du milieu aquatique . . . . .

Atteinte 4 Pesthétique de I’environnement .. ............ 0
Réactivité

Autres produits chimiques . ......................... 1

Bau . .. e 0



2 PROPRIETES PHYSIQUES ET CHIMIQUES

Propriétés physiques
Aspect

Etat a I’expédition

Etat physique (15 °C; I atm)
Point de congélation

Point d’ébullition

Tension de vapeur

Masse volumique
Gaz
Liquide
Densité relative du liquide (eau = 1)

Densité relative de la vapeur (air = 1)

Propriétés relatives a4 la combustion
Inflammabilité

Température d’inflammation spontanée

Vitesse de combustion

Limite supérieure d’inflammabilité
Limite inférieure d’inflammabilité
Caractéristiques de la combustion

Point d’éclair
Chaleur de combustion

Brute (pour former H2O (liquide) + CO?7 (gaz))
Nette (pour former H2O (gaz) + CO2 (gaz))

Risque de retour de flamme

Produits de la combustion
Risque d’allumage électrique

Autres propriétés

Masse molaire de la substance pure
Composition caractéristique des
qualités commerciales

Gaz incolore, liquide incolore lorsque
liquéfié (Air Products SGMSDS, 1978)

Liquide (gaz liquéfié)

(Dow ERIS, 1979)

Gaz

-185,25 0C (HCG, 1981; PPCC, 1959)
-47,7 ©C (HCG, 1981 ; Kirk-Othmer, 1982)
1047,3 kPa (21 ©C)

(Air Products SGMSDS, 1978)

1,9149 g/1 (25 ©C) (Ullmann, 1975)
0,6007 g/ml (-50 °C) (Kirk-Othmer, 1982)

0,512 (20 °C) (MCA, 1956)
0,609 (-479/4 ©C) (Verschueren, 1984)

1,4529 (HCG, 1981)
1,48 (Ullmann, 1975; Matheson, 1980)

Gaz inflammable (NFPA, 1978)

455 OC (NFPA, 1978; Ullmann, 1975)
480 OC (Matheson, 1980)

8 mm/mn (CHRIS, 1978)
11,1 p. 100 (vol./vol.) (NFPA, 1978)
2,0 p. 100 (vol./vol.) (NFPA, 1978)

Brale avec une flamme jaune et dégage un
peu de suie

-108,0 ©C (Matheson, 1980)

2058,5 kJ/mol (Matheson, 1980)
1926,4 kJ/mol (Matheson, 1980)

Les vapeurs peuvent parcourir une distance
considérable jusqu’a une source d’allumage
et provoquer un retour de flamme

(NFPA, 1978)

Dioxyde de carbone et eau (CRC, 1980)

Peut s’enflammer 4 la suite d’une décharge
d’électricité statique

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

Qualité chimique:
Propyléne de 92 295 p. 100
Propane <8
Ethane <04p.

C4 et plus < 0,2p.100
Autres <0,lp



Indice de réfraction
Viscosité

Tension interfaciale avec I'air

Chaleur latente de fusion
Chaleur latente de vaporisation

Chaleur de formation
Energie Gibbs de formation

Capacité thermique molaire
Gaz
a pression constante

a volume constant
Liquide

Pression critique
Température critique
Coefficient de dilatation thermique

Teneur de saturation

Logiq du coefficient de partage octanol/eau
Entropie

Moment de dipdle électrique

Constante diélectrique

Volume molaire

Conductivité thermique

Solubilité
Dans I’eau

Dans d’autres substances courantes

Facteur de conversion du volume en poids
de la vapeur

Qualité polymeére:

I:ropyléne 99,5 p. 100
Ethane < 1000 ppm
Autres < 500 ppm

(Kirk-Othmer, 1982)
1,3567 (-70 ©C) (CRC, 1980)
0,0084 mPa - s (gaz a 25 °C)
(Ullmann, 1975)
0,18 mPa - s (liquide 4 -50 ©C)
(Ullmann, 1975)
15,8 mN/m (liquide 4 -40 °C)
(Matheson, 1980)
3,0 kJ/mol (-185 ©C) (HCG, 1981)
18,4 kJ/mol (au point d’ébullition)
(HCG, 1981)
20,2 kJ/mol (25 ©C) (Sussex, 1977)

62,7 kJ/mol (101 kPa, 25 °C)
(Kirk-Othmer, 1982)

62,345 J/mol - °K (15,6 °C)
(Matheson, 1980)
54,035 J/mol - °K (15,6 °C)
(Matheson, 1980)

91,555 J/mol - OK (-49,8 ©C)
(Matheson, 1980)

4619,5 kPa (HCG, 1981)
91,77 ©C (HCG, 1981)

0,00339/9C (dilatation du liquide entre
-21 9Cet 21 9C) (MCA, 1956)

18 000 g/m3 (21 ©C) (calculé)

1,77 (Hansch et Leo, 1979)

227 J/mol - °K (Ullmann, 1975)

1,221 x 10-30 C . m (Matheson, 1980)
1,875 (liquide a 20 °C) (Matheson, 1980)
21,976 litres (25 ©C) (Ullmann, 1975)
0,156 W/m - K (liquide 4 - 50 OC)
(Ullmann, 1975)

0,039 g/100 ml (22,05 cm3/100 m1)
(20 °C) (Matheson, 19803

0,079 g/100 ml (44,6 cm>/100 m)
(20 °C) (Kirk-Othmer, 1982)

Soluble dans I’éthanol (1250 ml/100 g)
et dans I’acide acétique (524,5 ml/100 g)
(20 °C) (Kirk-Othmer, 1982)

1 ppm = 1,746 mg/m3 (20 °C)
(Verschueren, 1984)



2.1 Comportement et propriétés

2.1.1 Explosions. — Des explosions se sont produites lorsque le propyléne entre en contact
avec Peau 4 une température de 42 4 75 ©C. Ces explosions sont le résultat d’une évaporation
rapide du propyléne au contact de I’eau chaude. Le comportement du propyléne liquide avec
Ieau est décrit au tableau suivant (Kirk-Othmer, 1982):

Température initiale Effet du contact avec
de ’eau (°C) le propyléne liquide
38 a4l Formation de glace
42475 Explosion

76 4 85 Soubresauts rapides

2.1.2  Variation des propriétés chimiques. — Comme le propyléne a été I'objet d’études
poussées, il existe une documentation abondante sur ses diverses propriétés. L’équation d’état de
Van der Woals est la suivante (Kirk-Othmer, 1982):

P+% Y(V-b) = RT
v2

8,314 J/mol - °K
= température (en degrés Kelvin) (°K = 9C + 273,15)

ot P = pression en kPa
V = volume en litres
a = 6,373
b = —0,08272
R
T

Un certain nombre d’équations d’état ont été développées. On recommande 1’équation
suivante (Dymond, 1969):
PV + B (T)

=1
RT \%

ou P, V, R, T sont les mémes que ci-dessus et B est un facteur qui pour différentes températures
prend les valeurs ci-aprés:

T (°K) T (°C) 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



Deux équations d’Antoine sont utilisées pour prévoir la tension de vapeur (Kirk-
Othmer, 1982):
a) Dans le cas d’une température se situant entre 160 et 240 °K (-113 4 -33 °C):

B
LogigPv= A +T e
ou Pv = pression de vapeur en kPa
T = température en degrés Kelvin
A = 594327
B = 784,86
C =-26,15

b) Dans le cas d’une température se situant entre 123 et 356 °K (-150 et 83 ©C)

Logig Pv=A +-—$—+ ClogioT+ DT

ou Pv = pression de vapeur en kPa
T = température en degrés Kelvin
A = 34752
B =-17255
C =-12,057
D = 8,9943x 103

L’équation suivante permet de calculer la densité du liquide (Kirk-Othmer, 1982):
LI )2/7
p = ABT\ Tc

densité en g/cm3

ou p =
T = température en degrés Kelvin
A = 0,2252
B = 0,2686
Tc = température critique (365,05 °K)



Tableau 1

PROPYLENE

NOMOGRAMME DE CONVERSION

°C -40 -30 -20 -10 O 10 30 40 50 80 70 80 S0 100
; | | | | | \ | | {1 | | i
Température /NN N S N N O B N N N A D ) OO S B
OF -40 0 50 100 150 200
Pression 1 kPa = 1 000 Pa
kPa © 10 20 30 40 50 80 70 80 80 100
1 1 ! | ! | 1 ] \ ! |
[ ! T T 1 T T T T | T
Atmosphére O 0,1 62 0,3 0,4 0,5 0,8 0,7 0,8 0,8 1,0
kPa O 10 20 30 40 50 80 70 80 80 100
| t | | 1 ] ! | | 1 |
| T T T T — R S— ]
psi 0 2 3 4 6 7 8 10 11 12 13 14 15
kPa 0 10 20 30 49 50 60 70 80 80 100
{ | | ] | ] I | | i 1
| 1T T 1 1 T T T T T
mmHg(torr) 0 100 200 300 400 500 600 700 800
Viscosité
Dynamique 1 Pa-s = 1 000 centipoises (cPo)
Cinématique 1 m2/s= 1000 000 centistokes (cSt) Teneur (de l'eau)
1 ppm = 1 my/l
Energie (chaleur) 1kd=1000J
kJ O 10 20 30 40 50 80 70 80 90 100
l | | | n | | 1 | L |
I L T L] l 1 ] 1 ] RE ] L T ¥ l T T ] ] ‘ T 1] T 1 T
kcal O 5 10 15 20 25
kI O 10 20 30 40 50 60 70 80 80 100
[ 1 L | 1 L | \ g |
| T ] T T T T T T T T
BTU © 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
kg/m3 0 10 20 30 40 50 80 70 80 80 100
Masse volumique{ L L 1 |  — } L l
b/pid 0 1 2 4 8 8



Figure 1
PROPYLENE TENSION DE VAPEUR EN FONCTION DE LA TEMPERATURE
Référence: Chem. Eng., 1975
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Figure 2

DENSITE RELATIVE DU LIQUIDE EN FONCTION DE LA TEMPERATURE

Référence: Chem, Eng., 1975
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Figure 3
PROPYLENE TENSION INTERFACIALE DU LIQUIDE AVEC L’'AIR
36 Références: ppH 1974 ; Ullmann, 1975
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Figure 4

PROPYLENE VISCOSITE DE LA VAPEUR EN FONCTION DE LA TEMPERATURE

Référence: Chem. Eng., 1975
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Figure b

PROPYLENE VISCOSITE DU LIQUIDE EN FONCTION DE LA TEMPERATURE

Référence: Chem. Eng., 1975
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Figure 6

PROPYLENE DIAGRAMME DE PHASE
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3 PRODUCTION, TRANSPORT ET COMMERCE

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

Le propyléne est vendu, le plus couramment sous forme de gaz liquéfié, en trois qualités
différentes dont les teneurs en propyléne sont de 92 a 95 p. 100 (qualité Chimique) 99,5 p. 100
(qualité Polymére) et 92 p. 100 (qualité Raffinerie). On trouve aussi sur le marché un produit
destiné aux laboratoires ayant une teneur de 99,7 p. 100 (qualité Recherche). Le propylene de
qualité raffinerie dont la composition est variable entre dans la fabrication de produits comme
I’isopropanol et les alcénes supérieurs. '

Les spécifications pour le propyléne de qualité chimique sont les suivantes:

Titre ou teneur

Substance . Ameérique du Nord Europe
Propyléne 92-94 % 92-95%
Ethane et méthane <04 % <2000 ppm
Propane o <80% . o Variable
Ethyléne <0,02 % <20 ppm

C4 et plus ' <02% < 1000 ppm
Cs et plus : < 0,005 % Inclus ci-dessus
Acétylénes, diénes < 100 ppm <30 ppm

H7, 09, CO, COy, N> total < 100 ppm < 10,<5,<5, <50 (ppm)
Soufre < 10 ppm <5 ppm

Eau ' < 50 ppm <10 ppm
Halogénures < 10 ppm <5 ppm
Alcools < 50 ppm <50 ppm
Amines <S5 ppm Non spécifié
Butadiéne < 20 ppm Non spécifié
Butenes <125 ppm < 40 ppm
Formamide de diméthyle < 0,3 ppm Non spécifié

Les spécifications pour le propyléne de qualité polymére sont les suivantes:

Titre ou teneur

Substance Amérique du Nord Europe
Ijropyléne 99,5 % 9954998 %
Ethane < 1000 ppm < 100 ppm
écétylénes totaux et diénes < 10 ppm <2 ppm
Ethyléne Inclus-ci-dessus <20 ppm
Hydrogeéne <2 ppm <10 ppm
Oxygene <8 ppm <35 ppm
Monoxyde de carbone <4 ppm <5 ppm

Eau <10 ppm <10 ppm
Soufre <5 ppm <1 ppm

Azote total, aldéhydes
cétones et alcools <10 ppm <50 ppm




3.2 Fabricants situés au Canada (Corpus, 1983;CBG, 1980; Scott, 1979)

BP Canada Ltd., 1245 Sherbrooke O., Montréal (Québec), H3G 1G7, (514) 849-4789

Esso Chemical Canada, 2300 Yonge Street, Toronto (Ontario), M5W 1K3, (416) 488-6600

Pétromont Inc., Suite 2000, 2020 Université, Montréal (Québec), H3A 2AS, (514) 282-9091

Petrosar, 785 Hill Street, P.O. Box 5000, Corunna (Ontario), NON 1G0, (519) 862-2911

Finachem Canada Inc., 1 Place Ville-Marie, Montréal (Québec), 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 (CBG, 1980)

International Chemical Canada Ltd., P.O. Box 385, Brampton (Ontario), L6V 2L3, (416) 453-4234

3.4 Itinéraires utilisés pour le transport

13

A Theure actuelle la production canadienne de propyléne est concentrée principalement

en Ontario, soit 4 Corunna, a4 Sarnia et a4 Trafalgar (70 p. 100 de la production totale). 1l existe
d’autres installations de production au Québec (Montréal et Varennes, 26 p. 100 de la production
totale), et 2 Dartmouth en Nouvelle-écosse. Le marché du propyléne se limite a I’Ontario et au
Québec. Le produit est acheminé par wagons-citernes, camions-citernes ou en bouteilles et sa

distribution est assez répandue dans I’est du Canada.

\ .

3.5 Volume de production (Corpus, 1983)

Capacité nominale

Saciété Ville Province kilotonnes/an (1982)

Qualité chimique

Esso Chemical Canada Sarnia Ontario 85
Pétro Canada Trafalgar Ontario 18
Pétromont Montréal Québec 55
Pétromont Varennes Québec 95
Petrosar Corunna Ontario 315

Qualité raffinerie

Esso Chemical Canada Dartmouth Nouvelle-fcosse 29
Esso Chemical Canada Montréal Québec 27
Esso Chemical Canada Sarnia Ontario 120
Finachem Canada Montréal Québec 24
Gulf Canada Montréal Québec 26
Petrocan Chemicals Montréal Québec 24
Shell Canada Corunna Ontario 18
Total 836
Production nationale (1982) 608
Importations (1982) 1,7

Total 609,7




14

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

3.6.1 Information générale. — Au Canada, le propyléne est fabriqué par craquage du gaz
de pétrole liquéfié, du gasoil ou du naphta. Le gaz de pétrole liquéfié est en général du propane
ou un hydrocarbure comparable dérivé du raffinage du gaz naturel.

3.6.2 Procédé de fabrication. — Le propyléne est obtenu par décomposition thermique ou
catalytique (craquage ou pyrolyse) de la charge d’alimentation suivie de compression, de puri-
fication et fractionnement qui permettent de séparer les produits de la décomposition. La zéolite
est un catalyseur couramment utilisé dans ces procédés.

3.7 Principales utilisations au Canada (Corpus, 1983)

Le propyléne de qualité chimique est utilisé pour la production du propyléne de qualité
polymere qui a son tour est utilisé pour la production de polypropyléne. On I'utilise également
pour la fabrication d’oxyde d’éthyléne et des butyraldéhydes. Le propyléne de qualité raffinerie
est utilisé pour la production de lisopropanol, du cuméne, du nonéne, du tétrameére, de
Iheptane et de P'essence a moteur. En 1982, on a exporté 36 p. 100 de la production nationale
de propyléne, on a utilis¢ 18 p. 100 pour la production de polypropyléne, 12 p. 100 pour la
production d’isopropanol, 10 p. 100 pour la production des butyraldéhydes, 7 p. 100 pour la
production d’oxyde d’éthyléne et 6 p. 100 dans la production du tétramére.

3.8 Principaux acheteurs au Canada (Corpus, 1983)

BASF Canada, Laval (Québec) Dow Chemical of Canada, Sarnia (Ontario)
Hercules Canada, Varennes (Québec) Shell Canada, Corunna (Ontario)
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4 MANUTENTION DU PRODUIT ET COMPATIBILITE DES MATERIAUX

4.1 Citernes et autres récipients d’expédition

4.1.1 Information générale. — Le propyléne est expédié sous forme de gaz liquéfié par
wagons-citernes et par bouteilles a gaz en acier. Toutes les citernes et tous les récipients d’expé-
dition sont munis de dispositifs de sécurité et mis a I’épreuve sous pression g intervalles réguliers.
Certains utilisateurs importants recoivent le propyléne par pipeline (Petrosar, 1981).

4.1.2 Bouteilles a gaz. — Les bouteilles & gaz typiques utilisées pour le transport du pro-
pyléne sont fabriquées en acier. Elles doivent étre conformes aux spécifications de la CCT et du
DOT 3A300, 3AA300, 3B300, 4A300, 4B300 et 4BA300 (HCG, 1981; RTDCR, 1974). Les
classes 3A et 3AA s’appliquent aux bouteilles 4 gaz a pression de service plus élevée. Les spéci-
fications relatives aux bouteilles & gaz sont présentées au tableau 2.

Les bouteilles a gaz de laboratoire sont munies d’un robinet CGA n® 510 avec un orifice
de raccordement a filetage a gauche de 0,885 po de diamétre et de 14 filets au po qui regoit
un raccord fileté en forme de mamelon. Les petites bouteilles ont un orifice de sortie taraudé de
5/16 po et de 32 filets au po et deux orifices de sortie filetés de 9/16 po et de 18 filets au po.

4.1.3 Wagons-citernes. — Les wagons-citernes de classes 105A400W et 112A400W ou ceux
de classes supérieures 105A500W ou 105A600W sont conformes a la spécification de la CCT et
du DOT. Ces wagons-citernes sont décrits au tableau 3 (TCM, 1979; RTDCR, 1974). Le wagon-
citerne de classe 105A500W est illustré a la figure 7. La spécification relative a ce wagon-citerne
est donnée au tableau 4. Il est & noter que la spécification du wagon-citerne de classe 105A400W
est presque identique a celle de la classe 105A500W.

Tableau 2
Spécifications relatives aux bouteilles a gaz

Spécification du DOT/CCT* Description

3A300 Bouteille sans soudure en acier. Pression de service
maximale 2070 kPa (300 psi).

3AA300 Bouteille sans soudure en acier. Pression de service

maximale 2070 kPa (300 psi). Aciers nettement
recommandés. Teneur maximale en carbone

0,28 p. 100.

3B300 Bouteille sans soudure en nickel. Pression de service
maximale 2070 kPa (300 psi).

4A300 Bouteille en acier soudé a la forge. Pression de service

' maximale 2070 kPa. (300 psi).

4B300 Bouteille en acier soudé et brasé. Pression de
service maximale 2070 kPa (300 psi).

4BA300 Bouteille en acier soudé et brasé. Aciers nette-

ment recommandés. Pression de service maximale
2070 kPa (300 psi).

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

Spécification du DOT/CCT* Description

105A400W Citerne en acier soudé par fusion avec trou
d’homme. Isolée. Organes de déchargement par le
haut exigés. Soupape de streté (2760 kPa) (400 psi).
Orifice ou organe de déchargement par le bas
interdit ou de purge.

112A400W Citerne en acier soudé par fusion avec trou
d’homme. Non isolé. La partie supérieure de la
citerne doit étre peinte aux deux tiers. Organes de
déchargement par le haut exigés. Soupape de sureté
réglée 4 2760 kPa (400 psi). Orifice ou organe de
déchargement par le bas interdit.

105A500W Comme 105A400W ci-dessus, sauf que la soupape
de slireté est réglée a 3450 kPa (500 psi).

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

Les deux robinets d’équerre situés sur I'axe longitudinal du wagon-citerne servent au déchar-
gement du propylene liquide., Le robinet d’équerre situé sur I’axe transversal est relié a la phase
vapeur. Face a ce robinet se trouve 'appareillage de mesure qui comprend un tube indicateur de
niveau de 6 mm (1/4 po) avec robinet d’équerre et d’un puits thermométrique de 19 mm (3/4 po)
(TCM, 1979). Chaque robinet de la phase liquide est relié a4 un tube plongeur de remplissage et de
déchargement monté dans ’enceinte du déme et descendant jusqu’au fond de la citerne. Sur le
haut de chaque tube plongeur, juste au-dessous du capot de protection du déome se trouve un
limiteur de débit 4 bille con¢u pour fonctionner lorsque le débit excéde 3180 kg/h (7000 1b/h).
Ce dispositif de protection coupe automatiquement I’écoulement du liquide en cas de bris du
robinet d’équerre ou du tube plongeur. La soupape de streté a ressort est en général munie d’une
goupille de rupture.

4.2 Déchargement

4.2.1 Matériel et procédés de déchargement et de stockage des bouteilles 4 gaz. — Avant
de procéder au déchargement et au stockage des bouteilles a gaz, il importe de prendre les
précautions suivantes:

— Les couvercles protecteurs des robinets doivent étre bien vissés.

— Les bouteilles ne doivent pas étre stockées prés des systémes de ventilation.

— Les bouteilles doivent étre stockées dans un endroit ou les risques de corrosion sont réduits
au minimum,

— Les bouteilles doivent étre en position debout.

— Les bouteilles vides doivent étre séparées des bouteilles pleines.



4.2.2 Matériel et procédés de déchargement des wagons-citernes. — Avant de procéder au
déchargement, il importe de prendie les précautions suivantes (MCA, 1968):

— N’effectuer le déchargement que par du personnel compétent.

— Utiliser une voie de garage réservée exclusivement aux wagons-citernes a propyléne.

— Serrer les freins et caler les roues, poser les dérailleurs et afficher les avertissements
appropriés.

— Disposer d’un quai de service offrant toutes les conditions de sécurité au poste de déchar-
gement.

— Utiliser du matériel antidéflagrant.

— Mettre le wagon-citerne a la terre avant que les systémes de chargement ou de déchargement
ne soient raccordés.

— Se servir d’un équipement de sécurité lorsque I’on travaille sur le haut du wagon-citerne.

Le déchargement du wagon-citerne se fait de préférence, a I'aide d’un compresseur, Ce
procédé permet de prélever du propyléne gazeux du réservoir de stockage et de ’envoyer sous
pression dans I’espace du wagon-citerne ou le propyléne est a I’état de vapeur. L’augmentation de
la pression dans le wagon-citerne entraine I’écoulement du liquide vers le réservoir de stockage.
Lorsque tout le liquide a été déchargé, on peut inverser le sens de I’écoulement des gaz afin d’en
récupérer la quasi totalité. Le compresseur est arrété lorsque la pression interne du wagon-citerne
est 4 environ 35 kPa (5 psi) (MCA, 1956).

4.2.3 Matériaux de fabrication des organes de déchargement. — Les matériaux de fabri-
cation des divers composants des organes de déchargement, de méme que les spécifications
relatives 4 ces organes, dont il sera question dans la présente section, sont ceux qui sont générale-
ment utilisés pour le propyléne a des températures et a des pressions normales.

Les éléments d’un systeme de déchargement typique sont notamment les conduites et les
raccords, les raccords flexibles, les robinets et les soupapes, les joints d’étanchéité, les jauges,
les pompes et les réservoirs de stockage.

Les conduites et les raccords doivent étre fabriqués en acier pouvant résister a une
pression de service d’au moins 2070 kPa (300 psi), conformément aux normes relatives aux
tuyaux d’écoulement de TASME (MCA, 1956).

Les canalisations de 63 mm et plus devraient étre accouplées de préférence par des joints
a brides ou soudées. Si des joints filetés doivent étre utilisés on doit vérifier que les filets sont
propres et bien découpés pour s’assurer de leur étanchéité (MCA, 1956). La partie postérieure des
joints filetés devrait étre soudée (CCPA, 1983).

Des raccords flexibles constitués par une boucle en cuivre ou en alliage de cuivre devraient
étre installés entre les bouteilles et la tubulure rigide. On recommande ['usage de tuyaux a eau
en cuivre sans soudure conformes a la norme ASTM B&8, 4 I’état recuit avec des parois de type K
ou plus épaisses. Des canalisations en caoutchouc avec une résistance a une pression d’au moins
2070 kPa (300 psi) peuvent aussi étre utilisées, A I’heure actuelle, certaines sociétés ont remplacé
leur tubulure flexible de déchargement par des bras de déchargement.

Les robinets d’arrét et les vannes de régulation doivent €tre en acier et congus pour résister
a une pression de service d’au moins 2070 kPa (300 psi). Les soupapes de décharge doivent
&tre en acier ou en laiton (MCA, 1956). Les joints d’étanchéité peuvent étre de caoutchouc
synthétique Buna N ou en Viton. Les pompes du type a piston doivent étre spécialement congues
pour le propyléne (MCA, 1956). Les réservoirs de stockage posés sur le sol doivent étre fabriqués
entierement en acier conformément au code API (MCA, 1956). Les cavités souterraines consti-
tuent un moyen de stockage sir et économique lorsqu’on est en présence d’une formation
géologique convenable (HCG, 1981).
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Figure 7

PROPYLENE WAGON-CITERNE — CLASSE 105A500W

{Références: RTDCR, 1974; TCM, 1979)
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Spécifications reiatives aux wagons-citernes —

Tableau 4

(TCM, 1979; RTDCR, 1974)
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classe 105A500W

Dimensions du wagon-citerne (gal imp.)

Description 8800 (55 tonnes) 15 000 (90 tonnes)

Structure

Capacité nominale 40 000 1 (8800 gal) 68 0001 (15 000 gal)

Tare 33 800 kg (74 600 1b) 37400 kg (82 500 1b)

Masse brute maximale 99 800 kg (220 000 Ib) 106 400 kg (263 000 1b)
Citerne

Matériau Acier Acier

Epaisseur 17 -24 mm (11/16 - 15/16 po) 17 -24 mm (11/16 - 15/16 po)

Diametre intérieur

Pression d’essai

Pression de rupture

Dimensions

Longueur avec organes d’attelage
Longueur avec pylénes 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 déchargement

Raccord de déchargement

Robinet de la
phase gazeuse
Jaugeage

2,2 m (88 po)
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)
2-3m(7-10 pi)
1,5-2m(5-6 pi)

2,6 m (102 po)
3450 kPa (500 psi)
8620 kPa (1250 psi)

15 m (48 pi)

14 m (46 pi)

11 m (35 pi)

4 m (12 pi)

5m (15 pi)
3,2 m (127 po)
2-3m(7-10 pi)
1,5-2m (5 - 6 pi)

51 mm (2 po) relié a un clapet de retenue de 76 mm (3 po)
orifice de déchargement de 6 mm (1/4 po)

51 mm (2 po)

Dispositif de jaugeage du type a flotteur et puits thermométrique

Dispositif de sécurité

Soupape de sécurité réglée & 2590 kPa (375 psi)

Isolation
Fibre de verre

51-152 mm (2 - 6 po) d’épaisseur

4.3 Compatibilité entre le produit et certains matériaux

La compatibilité entre le propyléne et certains matériaux de fabrication est indiquée au

tableau 5.

Voici une bréve définition des termes utilisés dans le présent guide pour évaluer les

matériaux:

Récommandé: donne satisfaction dans I'utilisation présentée;
Avec réserves: se détériore dans l'utilisation présentée; approprié dans le cas d’une utilisation

intermittente ou de courte durée;
Déconseillé:  se détériore rapidement dans 'utilisation présentée; ne devrait jamais étre utilisé,
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Tableau 5
Compatibilité entre le propyléne et certains matériaux de construction

Produit chimique Matériaux de fabrication

Application Etat Temp. (°C) Recommandé Réserves Déconseillé

1. Conduites et Gaz sec 20 Baréme 80
raccords Acier non soudé
(MCA, 1956)
Gaz 24 - 100 Acier au carbone avec
revétement en verre
(CDS, 1967)
Cuivre
Acier inoxydable
Laiton (MCA, 1956)

2. Robinets Gaz 20 Tout en acier, résistance
a une pression de
2070 kPa (MCA, 1956)

3. Réservoir Liquide 20 Acier au carbone
ASTM A-283
(MCA, 1956)




21

5 FUITE ET MIGRATION DU PRODUIT

5.1 Apergu général

Le propyléne est habituellement transporté sous pression, a I’état liquide. Lors d’un déver-
sement de propyléne liquide, une nappe en ébullition s’étalera sur la surface du sol ou de I’eau
et il se formera un nuage de vapeurs inflammables. Les vapeurs se forment rapidement par éva-
poration de la nappe liquide dans I’atmospheére.

Déversé dans l'eau, le propyléne a tendance a flotter et il s’évapore rapidement, Le pro-
pyléne est peu miscible dans I’eau. Le nuage de vapeurs tend 4 rester prés de la surface de ’eau
et a s’¢tendre plutot qu’a s’élever et se disperser.

Le propyléne déversé sur le sol ne présente pas de risques importants de contamination
du sol et de I’eau souterraine parce qu’il s’évapore en grande partie.

Voici les facteurs a prendre en considération lorsqu’il y a migration de propyléne dans
I’eau, le sol ou dans I'air.

Fuite hors Débit de fuite
d’une citerne Pourcentage de
liquide restant
Migration Air Vitesse d’émission
du poliuant de vapeurs
Zone dangereuse
Eau Etalement

5.2 Fuite du produit

5.2.1 Introduction. — Le propyléne est ordinairement transporté a I’état liquide par
wagons-citernes, sous pression et a la température ambiante. Bien que les modéles de wagons-
citernes varient considérablement, nous avons di en choisir un en particulier pour établir les
nomogrammes de fuite et faciliter la comparaison entre les différentes substances décrites dans
la collection Enviroguide.

S’il y a rupture de la paroi dans le bas d’une citerne remplie de propyléne liquéfié, tout le
liquide s’écoulera sous l'action de la pesanteur. Griace aux nomogrammes, on pourra calculer
la quantité de liquide restant dans la citerne ainsi que le débit de fuite du liquide, 4 mesure que
le temps s’écoulera. Dans le cas d’un orifice situé dans le bas d’une citerne, le débit de sortie,
en Poccurrence, le débit de fuite, se calcule par la méthode dite des orifices, qui utilise en une
formule corrigée du théoréme de Torricelli. Le débit de fuite (q), qui est un débit-volume (qy),
est fonction de la section (s) et de la forme de lorifice, de la hauteur (h) de liquide au-dessus de
Porifice et du coefficient de débit (Cq) (Streeter, 1971). Pour préparer les nomogrammes on a
supposé un coefficient de débit de 0,8.

S’il 'y a rupture de la paroi dans le haut de la citerne ou en tout autre point
au-dessus du niveau de liquide, on suppose, pour la préparation des nomogrammes,
qu’il y aura émission de vapeurs jusqu’a ce que tout le liquide se soit évaporé et que les pressions
internes et externes seront équilibrées. On suppose également que la température du liquide sera
constante et égale a la température ambiante.-Dans ces conditions, la vitesse d’émission de
vapeurs sera constante  jusqu’a ce que tout le liquide se soit évaporé. La .vitesse
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d’émission de vapeurs est fonction de la pression a I'intérieur de la citerne et égale a la
pression de vapeur du liquide en milieu saturé qui est elle-méme fonction de la
température. Dans le présent cas, on suppose que la température ambiante régnant a l'intérieur
de la citerne est de 40 ©C et que son contenu exerce une pression de vapeur en milieu saturé
de 1600 kPa. En réalité cependant, une rupture dans le haut d’une citerne pourrait entrainer
une émission «soudaine» d’une grande quantité de vapeurs de propyléne. Bien qu’il soit difficile
d’établir un modéle représentant différentes conditions d’accident, on estime que le débit
d’émission continu pourrait varier de 1 a 3 ordres de grandeur selon ’état du calorifugeage, la
température ambiante et la position du wagon-citerne (dans I'eau, sur le sol etc.). Si I’émission
de vapeurs se produit a température constante comme on !’a supposé, la vitesse d’émission
continue sera maximisée; cette hypothése satisfait donc la plupart des cas d’accident.

Les nomogrammes présentés plus loin permettent d’obtenir, grice a une méthode simple,
les débits de fuite du liquide (rupture de la paroi inférieure) ou d’émission de vapeurs (rupture
de la paroi supérieure) en fonction du temps. Les modéles utilisés pour calculer les débits de
fuite du liquide et d’émission de vapeurs sont décrits en détail dans le Manuel d’introduction
Enviroguide.

FIGURES RUPTURE DE LA PARCI 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’évaluer le pourcentage de liquide restant dans un wagon-citerne en fonction du temps écoulé
depuis le moment du bris et en fonction d’un orifice de diamétre donné. Les diametres sont
des diamétres équivalents et valent pour des orifices de toutes formes.

On suppose que le wagon-citerne a 2,75 meétres de diamétre, 13,4 métres de longueur et
une capacité de 80 000 litres et qu’il est plein de propyléne & 40 °C au moment du bris. Le
pourcentage de liquide restant dans un wagon-citerne & un moment donné apres le bris n’est pas
seulement fonction du débit de fuite mais aussi du volume et de la forme de ce wagon-citerne.



5.2.2.2 Débit de fuite du liquide en fonction du diamétre équivalent de Porifice. — La
figure 10 permet d’évaluer ie débit de fuite maximal {I/s) en fonction de diamétres équivalents
donnés. Comme la tension exercée par les vapeurs sur la surface du liquide est supérieure a la
force de la pesanteur, le débit de fuite sera relativement constant pendant toute la durée de
I’écoulement.

5.2.3 Nomogrammes relatifs aux fuites au-dessus du niveau de liquide. — Le méme wagon-
citerne et les mémes hypotheéses (voir 5.2.2.1) servent aux nomogrammes suivants,

5.2.3.1 Pourcentage de liquide restant en fonction du temps. — La figure 11 permet
d’¢évaluer, pour un orifice de diamétre donné, le pourcentage de liquide restant dans un wagon-
citerne en fonction du temps écoulé depuis le moment du bris. Les diamétres sont des diamétres
équivalents pour des orifices de toutes formes. Les conditions étant isothermes, la pression
de vapeur et le débit d’émission de vapeurs sont constants.

5.2.3.2 Débit d’émission de vapeurs en fonction du diamétre équivalent de l'orifice. —
La figure 12 permet d’évaluer le débit d’émission de vapeurs (kg/s) en fonction du diamétre
¢quivalent de Porifice situé au-dessus du niveau de liquide. Dans le cas d’un orifice de diamétre
donné et, selon les hypothéses qui ont été posées, le débit d’émission de vapeurs sera constant
jusqu’a évaporation compléte du liquide. Il n’y a pas de rapport entre les dimensions du wagon-
citerne et les valeurs obtenues de la figure 12. Ces valeurs sont plutét fonction de la température
du liquide qui, & 40 °OC, exerce une pression de vapeur de 1600 kPa.

5.2.4 Exemples de calcul

PROBLEME A
Il y a eu bris d’un wagon-citerne type contenant 80 000 litres de propyléne a 40 ©C. L’orifice
est situé au-dessous du niveau de liquide. Son diamétre équivalent est de 150 mm. Quel pour-
centage du volume initial de 80 000 litres représente le volume de liquide restant aprés
0,5 minute?
Solution (voir figure 9): sit = 0,5 mn et D = 150 mm, le volume de liquide restant représente
53 p. 100 (soit 42 000 1) du volume initial.
Quel est le débit de fuite?
Solution (voir figure 10): si D = 150 mm, le débit de fuite instantané (q) = 1100 I/s.
PROBLEME B
Le wagon-citerne du probleme A a été percé au-dessus du niveau du liquide. L’orifice a un
diameétre équivalent de 250 mm. L’émission de vapeurs se produit dans des conditions isothermes.
En combien de temps la citerne se videra-t-elle?
Solution (voir figure 11): si D = 250 mm, la citerne se videra en 5 minutes approximativement.
Quel est le débit d’émission de vapeurs?
Solution (voir figure 12): si D = 250 mm, le débit sera de 150 kg/s.

(Il est & noter que si I’émission de vapeurs se produit dans des conditions isothermes, le débit
peut étre inférieur de un a trois ordres de grandeur en raison de la perte d’isolation, de la tempé-
rature ambiante et d’autres facteurs.)
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Figure 9
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Figure 11
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5.3 Diffusion dans I’'atmosphére

5.3.1 Introduction. — Comme le propyléne a I’état liquide est trés volatil, I’évaporation
du liquide déversé dans I’eau ou sur le sol est tres rapide. Le débit d’émission de vapeurs est si
rapide qu’on lui attribue un caractére instantané qui se traduit par la formation d’une bouffée.
Il ne sera question dans le présent ouvrage que de ce type d’émission de vapeurs.

Pour évaluer les teneurs en vapeurs du c6té sous le vent par rapport au lieu de 'accident et
déterminer la zone dangereuse sur le plan de la toxicité ou de I'inflammabilité, il faut modéliser
le transport et la diffusion (turbulente) des vapeurs dans Patmosphére. Les modéles utilisés
supposent une répartition gaussienne des teneurs au sein du panache: ce sont les plus répandus
pour la prévision des teneurs en polluants. (Le lecteur trouvera de plus amples renseignements
a ce sujet dans le Manuel d’introduction Enviroguide.)

La figure 15 schématise la diffusion d’une bouffée de polluant a partir d’un point source
dont la quantité instantanée de vapeurs émises est égale a la quantité de polluant déversé (qz).

5.3.2 Nomogrammes de diffusion de la bouffée de vapeurs. -~ Les nomogrammes de
diffusion atmosphérique de la bouffée servent a déterminer la zone dangereuse sur le plan de la
toxicité et de I’'inflammabilité. Les nomogrammes, figures et tableaux présentés ci-dessous appa-
raissent dans ’ordre dans lequel ils doivent étre utilisés, comme le lecteur pourra s’en rendre
compte dans les pages qui suivent,

Tableau 6 Conditions météorologiques (catégories de stabilité)

Figure 14  Teneur uniformisée(1) en vapeurs, calculée en fonction d’une distance donnée sous
le vent et pour différentes catégories de conditions météorologiques

Tableau 7 Demi-largeurs maximales de la bouffée de polluant

Figure 15  Distance parcourue par la bouffée, calculée en fonction du temps écoulé depuis
le déversement et pour différentes vitesses de vent

La figure 16 indique les étapes a suivre dans le calcul de la diffusion des vapeurs et dans le
choix des nomogrammes et des tableaux a utiliser. En fait, ce sont les étapes encadrées par un
pointillé qui servent dans la présente section. (Les données relatives au volume total de liquide
déversé figurent a la section 5.2.) Le lecteur trouvera dans les paragraphes qui suivent
linformation relative 4 chacun des nomogrammes de diffusion et a son utilisation.

5.3.2.1 Teneur en vapeurs en fonction de la distance sous le vent. — La figure 14 illustre
la relation qui existe entre la teneur uniformisée en polluant, sous forme de vapeurs, et la distance
sous le vent pour les catégories D et F de conditions (météorologiques) de stabilité. Le nomo-
gramme a été établi 4 I’aide des modéles de diffusion décrits dans le Manuel d’introduction
Enviroguide. La teneur en vapeurs est représentée par la teneur uniformisée (Tu/q) au niveau
du sol le long de la médiane de la bouffée schématisée. La catégorie F est la moins propice a
la diffusion de la bouffée; la catégorie D est la plus fréquente presque partout au Canada. Il faut
déterminer la catégorie appropriée (tableau 6) avant d’utiliser la figure 14,

(1) La teneur uniformisée (on dit aussi «normalisée») en vapeurs est Tu/qy, c’est-d-dire la teneur en vapeurs de
CH,CHCH3 pour une unité de quantité déversée.



Figure 13

PROPYLENE SCHEMATISATION D'UNE BOUFFEE DE POLLUANT
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Figure 14

PROPYLENE TENEUR UNIFORMISEE EN VAPEURS
EN FONCTION DE LA DISTANCE SOUS LE VENT
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Figure 16
PROPYLENE ETAPES A SUIVRE POUR DETERMINER LA ZONE DANGEREUSE
Etape n® 1: voir figure 9, section 5.2
Accident: Temps depuis le début du déversement: . . . . ... ... mn
liquide déversé Diametre équivalent de I'orifice: .. ... mm
Pourcentage de liquide restant: ... .. %
* Masse de liquide déversé:
vol, == 80000 1—. . ... %x83000 1= .......... litres
Calcul de la masse totale Masse = .. . . . I x densité (kg/1) + 1000 = . ... tonnes
de liquide déversé
. O D S R e S W D e R D D S S S R S R S G W S D G W D I I S A G A e e G i G WA W WD M S G BN N W EE AN S GRS am
i 1
1 1
1 1
' Etape n® 2: observation ou évaluation !
! Détermination de la vitesse du vent u p : rva ) ]
1 X A U= ...... km/h;D =..... degrés 1
1 et de sa direction D H
1 1
I } I
1 : 1) . H
1 . . i . Etape n” 3: voir tableau 6 1
1 Catégorie de conditions météorologigues Catégorie = . H
! 4 1
1 * 1
1 . 3 i
1 Etape n® 4: T =40 g/m* pour la L.I.I. du propyléne 1
1 Teneur T dangereuse: ® 1
: le moindrede la L.I.I.ou de 10 x TLV I
1
I 1
: A 4 Etape n® 5: Calcul requis :
1 Calculde T +q, T/Qp = m’ i
1 1
1 ‘ 1
: Et ©6: Voir fi 14 H
: e
1 Mesure de la distance x dangereuse a partir aen x Tr lgurkm :
] du point source instantané - 1
i 1
I * i
: - - Etape n® 7: voir tableau 7 :
1 Mesure de la demi-largeur maximale (L/2)max. = . ... m 1
i (L/2)max. i
1 |
I * ]
: Etapen®8: t=..... 5 i
1 Temps t écoulé depuis le déversement :
! 1
] * 1
I ]
2 0q. s ™
: Calcul de la distance x parcourue par la bouffée Etape n~ 9: voir f|guge 15, en utilisant u 1
1 | en fonction du temps t écoulé depuis le début du déversement (étape n® 2) :
1 Xp=.... km t
I * i
1 1
: Détermination de la zone dangereuse :
] et de la position de la bouffée dangereuse i
i !
1 1
] 1
i 1
: ]
1

1 {
! 1
! 1
1 !
] 1
l----------------------—----------------—---------—--‘----‘-----_'
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Tableau 6
Deux catégories de conditions (météorologiques) de stabilité

Catégorie F Catégorie D

Vitesse du vent < 11 km/h (= 3 m/s) et 'une Valable pour toutes les autres conditions.
des conditions suivantes: ciel couvert durant
le jour; nuit; forte inversion de température.

UTILISATION DU NOMOGRAMME

La distance maximale dangereuse du coté sous le vent (x) peut étre déterminée a I'aide de
la figure 14, si I’on posséde les données suivantes:
La masse de vapeurs émises (équivalente a la masse déversée), q;;
La vitesse du vent (u), en m/s;
La catégorie de conditions (météorologiques) de stabilité;
La teneur (T) dangereuse limite, soit la valeur la moindre entre 10 fois la Threshold Limit Value®
(g/m3) et la limite inférieure d’inflammabilité (g/m3). Dans le cas d’un asphyxiant simple la
valeur TLV® ne s’applique pas. La teneur en polluant qui entraine un affaiblissement de la teneur
en oxygéne a moins de 18 p. 100 (niveau d’asphyxie) est de 14 p. 100 vol./vol. On se sert donc de
la valeur 1a moindre entre 14 p. 100 vol./vol. et la L.L.L. A noter que pour convertir la L.I.I. (ou le
niveau d’asphyxie) exprimée en pourcentage de volume en teneurs exprimées en g/m3, il faut
utiliser la figure 17.

5.3.2.2 Demi-largeur maximale de la bouffée dangereuse. — Le tableau 8 présente des
valeurs de la demi-largeur maximale de la bouffée (L/2)max. pour une plage de valeurs q;, en
fonction des catégories de stabilité D et F. Ces valeurs ont été calculées a 'aide des modéles de
diffusion expliqués dans le Manuel d’introduction Enviroguide, en supposant une limite inférieure
d’inflammabilité égale a 40 g/m3. La demi-largeur maximale de la bouffée dangereuse représente
la demi-largeur maximale du nuage de vapeurs de propyléne situé du coté sous le vent et
atteignant une teneur limite dangereuse qui correspond a une L.1.1. égale a 40 g/m3. A noter que
la distance maximale considérée est de 100 kilométres.

Dans les conditions (météorologiques) de stabilité D, la plage de vitesses du vent est
comprise entre 3 m/s et 30 m/s. Quant a I’éventail de débits d’émission (q;) instantanés, il cor-
respond a4 un éventail de masses déversées comprises entre 0,5 et 1 300 000 tonnes. Si tout
le contenu, soit 80 000 1 (17 600 gal imp.) d’un wagon-citerne était déversé, cela représenterait
une masse de 48 700 kg (48,7 tonnes). Le tableau 8 pour la catégorie D, fournit des chiffres
calculés en fonction de masses jusqu’a 26 500 fois plus considérables. Un déversement aussi
considérable est trés improbable, mais il faut tenir compte dans les calculs d’une masse aussi
importante, si I’on veut maintenir une distance maximale dangereuse allant jusqu’a
100 kilomeétres.

Dans les conditions (météorologiques) de stabilité F, la plage de vitesses du vent s’étend
de 1 2 3 m/s. Quant a I’éventail de débits d’émission (q,) instantanés, il correspond a un éventail
de masses déversées comprises entre 0,5 et 60 000 tonnes. Le tableau 7 pour la catégorie F,
fournit des chiffres calculés en fonction de masses atteignant jusqu’a 1200 fois le contenu d’un
wagon-citerne standard. (Voir la remarque dans le paragraphe précédent.)
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Figure 17
PROPYLENE CONVERSION DE LA L.I.I. (%a g/m3)
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Exemple: MM de propyléne = 42, L.l.1. =2 %, alors L.I.l. en g/m3 =40

Note: Ces données valent pour une température de 25 9C et une pression atmosphérique de 760 mm de Hg
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UTILISATION DU NOMOGRAMME

A partir de valeuis connues de gy en fonction d’une catégorie donnée de stabilité, choi-
sissez la valeur q; la plus proche fournie dans le tableau et la demi-largeur maximale correspon-
dante. Si vous désirez un résultat un peu plus précis, déterminez par interpolation les valeurs q;
et (L/2)max. (Voir également I’exemple qui accompagne le tableau 7.)

Tableau 7
Demi-largeurs maximales de la bouffée dangereuse de propyléne

Conditions météorologiques D Conditions météorologiques F
q; (tonnes) (L/2)max. (m) q; (tonnes) (L/2)max. (m)
1 300 000 4 045 (99,9 km)* 60 000 1 860 (99,5 km)*
1 200 000 3920 50 000 1720
i 000 000 3 660 25 000 1280
750 000 3275 10 000 865
500 000 2 805 5000 645
250 000 2150 2500 480
200 000 1980 1 000 335
150 000 1770 750 300
100 000 1520 500 255
75 000 1 360 250 195
50000 1160 100 135
25 000 890 50 105
10 000 640 25 80
5000 495 q; = 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 propyléne déversée dans les conditions de stabilité F donne une demi-
largeur maximale de la bouffée dangereuse de 75 m.

Note. — Le tableau vaut pour une teneur en propyléne correspondant a la L.1.1., soit 40 g/m3~

* Les chiffres sont fournis pour une distance maximale sous le vent de 100 km.

5.3.2.3 Distance parcourue par la bouffée en fonction du temps écoulé. — La figure 15
indique la distance (x) parcourue par la bouffée aprés un temps () de déplacement pour une
vitesse de vent (u) donnée. Il s’agit de la représentation graphique de la relation x; = uf appli-
quée a un éventail de vitesses de vent courantes.
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UTILISATION DU NOMOGRAMME
La vitesse du vent (u) et le temps (¥) de déplacement de la bouffée étant connus, la distance
(xz) parcourue du coté sous le vent peut €tre obtenue.

5.3.3 Exemple de calcul. — L’exemple donné ci-dessous illustre les étapes a suivre dans le
calcul qui permet de déterminer la zone dangereuse du c6té sous le vent du lieu ol se produit un
déversement. L’utilisateur prendra note des limites des méthodes de calcul décrites dans le
présent guide ou dans le Manuel d’introduction Enviroguide. Les estimations ne valent que pour
les conditions précisées. Il est souhaitable que I'utilisateur, dans un cas de déversement réel, se
serve de donpées connues ou observables (par exemple en ce qui concerne la masse déversée).
DONNEES DU PROBLEME
Au cours de la nuit, vers 2 h, 20 tonnes de propyléne ont été déversées sur un sol plat. Il est
maintenant 2 h 05. La température est de 20 OC et le vent souffle du nord-ouest a une vitesse
de 7.5 km/h. Déterminer la zone de vapeurs dangereuses.
ETAPES DU CALCUL
Etape 1 La masse de liquide déversée est de 20 tonnes, donc q; = 20 tonnes ou 20 x 100 2.
I::tape 2 Déterminer la vitesse du vent u et sa direction D.
Utiliser Iinformation accessible sur les conditions météorologiques, de préférence a
partir d’observations faites sur le terrain. Ici:
u=75km/h;u=75+36=2,1m/s;
D = N.-O. ou 315° (D = direction d’ou souffle le vent).

FEtape 3 Déterminer la catégorie appropriée de conditions météorologiques.
Le tableau 6 permet d’établir qu’il s’agit de la catégorie F, puisque u < 11 km/h et que
le déversement se produit au cours de la nuit,

Etape 4  Déterminer T, la teneur dangereuse limite.
Opter pour la valeur la moindre entre le niveau d’asphyxie et la L.I.1., dans le cas
présent la L.I.I. = 40 g/m3 et le niveau d’asphyxie = 280 g/m3.

Btape 5 Calculer T/q;

Tja, =—29  _  20x106m3

2 x 107

Etape 6 Calculer la distance dangereuse (x) a partir du point source instantané.
Voir figure 14. Pour une catégorie F de conditions météorologiques, si T/q; =
2,0 x 10°0m™3, x = 2.4 km.

l::tape 7 Calculer la demi-largeur maximale de la bouffée dangereuse.
Se servir du tableau 7. Comme q; = 20 tonnes, sous la catégorie F de conditions
météorologiques (L/2)max. = 75 m.

Etape 8 Déterminer le temps ¢ écoulé depuis le début du déversement,

= 5mn x 60 = 300 s.

Etape 9 Calculer la distance sous le vent x parcourue par la bouffée depuis le début du
déversement.
Se servir de la figure 15. Comme ¢t = 300 setu = 7,5 km/h.
X¢ = 0,6 km (plus précisément: ut = 2,1 m/s x 300 s = 630 m = 0,63 km).

I:Ztape 10 Schématiser la zone dangereuse.
Cela se fait en formant un rectangle dont deux des c6tés opposés mesurent (chacun)
deux fois la demi-largeur maximale de la bouffée dangereuse (75 m), alors que les



deux autres cotés mesurent (chacun) I'équivalent de la distance maximale dangereuse
sous le vent a partir du point source instantané soit 2,4 km, et sont orientés dans la
direction du vent (voir figure 18).

Si le vent ne fluctue que de 209 (3159 = 109), le schéma de la zone dangereuse
correspond a la figure 19.

Note. — Au cours des 5 minutes qui se sont écoulées depuis le début du déversement,
la bouffée a franchi seulement 0,63 km. Sous un vent de 7,5 km/h, il s’écoulerait
encore 14 minutes avant que la bouffée ne franchisse la distance maximale dangercuse
sous le vent, soit 2,4 km.

5.4 Comportement dans I’eau

5.4.1 Introduction. — Déversé dans I’cau, le propyléne liquide s’étale sur la surface et
s’évapore. Comme le propyléne est peu soluble dans I’eau, seule une petite portion de celui-ci se
dissoudra.

Dans la préparation du nomogramme, la superficie de la nappe étalée sur I'eau a été
estimée, compte tenu des pertes dues a I’évaporation.

54.2 FEtalement sur 'eau. — La vitesse d’étalement du produit sur ’eau dépend des
rapports de forces qui favorisent Pétalement comme la gravité et la tension superficielle et celles
qui s’y opposent comme Pinertie et la viscosité. Comme les liquides cryogéniques tels que le
propyléne s’évaporent rapidement, on estime que seule ’action initiale de la gravité et de I'inertie
s’applique au processus d’étalement (Phani, 1974). L’étendue maximale de la nappe de liquide
déversé dépend dans une grande mesure de la vitesse d’évaporation.

Les équations qui décrivent I’étalement d’une nappe de propylene liquide déversé dans I’eau
sont présentées dans le Manuel d’introduction Enviroguide. Pour préparer le nomogramme, on a
supposé que la température de 'eau était de 20 ©C, ce qui représente un maximum acceptable
a la surface d’une étendue d’eau au cours de I’été au Canada. Dans de telles conditions, le liquide
déversé s’étale 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 déterminer I’étalement en eau
calme (aucune dissolution) et le temps nécessaire a I’évaporation compléte de la masse déversée.
Figure 20 Rayon maximal de la nappe en fonction de la masse déversée et temps nécessaire

a I’évaporation totale

5.4.3.1 Rayon maximal de la nappe en fonction de la masse déversée. — La figure 20
fournit un moyen simple d’estimer le rayon maximal de la nappe de propyléne liquide si la
masse déversée est connue. Le nomogramme s’inspire de données présentées dans le Hazard
Assessment Handbook (CHRIS, 1974) et d’'un modéle mathématique de I’étalement et de I’éva-
poration simultanés d’un liquide cryogénique déversé dans I’eau (Phani, 1974). L’échelle des
minutes du nomogramme permet d’estimer le temps nécessaire a I’évaporation compléte de la
nappe. Les intervalles étant courts, on n’a pas tracé ’échelle de temps compléte de 'étalement
de la nappe. De la méme fagon, la distance parcourue par la nappe sous 'effet des vents ou du
courant de surface n’a pas été incluse dans les calculs.
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Figure 18

ZONE DANGEREUSE MAXIMALE SOUS UN VENT INVARIABLE

PROPYLENE y
EXEMPLE DE PROBLEME

Direction et vitesse du vent = 315% (N.-O.) 4 7,5 km/h

Lieu du déversement

Demi-largeur maximale du panache
dangereux sous un vent invariable
(L/2)max. =75 m

Figure 19

ZONE DANGEREUSE MAXIMALE SOUS UN VENT VARIABLE

PROPYLE .
ENE EXEMPLE DE PROBLEME

Direction et vitesse du vent = 315° (N.-O.) £ 10° 4 7,5 km/h

Lieu du déversement

Demi-largeur maximale du panache
dangereux sous un vent invariable
(L/2)max, =75 m

Demi-largeur maximale sous un
vent variable

= x X 1000 X tangente 10° + (L/2)max.
= 2,4 X 1000 X tangente 10° + 76 m
=500m
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5.4.4 Exemple de calcul

54.4.1 Etalement en eau calme. — Vingt tonnes de propyléne ont éié déversées sur un
grand lac. Quel est le rayon maximal de la nappe (en supposant qu’il n’y a aucune dissolution)
et le temps nécessaire pour I’évaporation compléte de la nappe?

Solution: Utiliser la figure 20. Si la masse égale 20 tonnes, le rayon maximal égale 35 m et le
temps nécessaire pour I’évaporation compléte est d’environ 1,7 minute.

Figure 20
. RAYON MAXIMAL DE LA NAPPE
PROPYLENE EN FONCTION DE LA MASSE DEVERSEE
=
£ : 100000
@© 0'6 Temps nécessaire a I’évaporation totale (mn) -
E 100 - 134 4
= 41— 3,3 7 -
g KT 2.8 +10 000 o
& 23 £
2 35 «guvsrannpranangudan ------------------:--n-nu-XZ-O ’ Q
% /"—" 1,6E , “g
: T T
Rt — 110 ' ”
E .
: o , 100
S 06 :
o I :
0,1 1,0 10 100 1 000

Masse déversée (tonnes)

5.5 Comportement dans la subsurface

La migration du propyléne dans le sol et jusque dans les eaux souterraines n’est pas suscep-
tible de créer des problémes dans un avenir prévisible en raison de son point d’ébullition de
-48 OC et de sa faible solubilité dans I’eau.

Par conséquent, aucun modeéle de migration du propyléne dans le sol n’a été préparé.
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6 PROTECTION DE L’ENVIRONNEMENT

6.1 Limites maximales admissibles

Il est 4 noter que les limites maximales admissibles constituent dans certains cas des
¢léments de réglements, alors que dans d’autres cas elles correspondent seulement a des recom-
mandations.

6.1.1 Qualité de I'’eau
6.1.1.1 Situation au Canada. — En ce qui concerne le propyléne dans I’eau potable,

aucun reglement au Canada ne fixe une teneur maximale.

6.1.1.2  Situation ailleurs dans le monde. — Aux Etats-Unis, une teneur maximale admis-
sible de 0,5 mg/l dans ’eau potable a été recommandée (WQCDB-1, 1970; Verschueren, 1984).
I’UR.S.S. a fixé une teneur maximale admissible de 0,5 mg/l basée sur les propriétés
organoleptiques du propyléne.

6.1.2 Qualité de ’air

6.1.2.1 Situation au Canada et aux Etats-Unis. — Aucune limite précise n’a été fixée ni
recommandée au Canada, ni aux Etats-Unis.
6.2 Toxicité pour les espéces aquatiques

6.2.1 Evaluation de la toxicité aux Etats-Unis. — La tolérance moyenne pour 96 heures
(TLm 96) au propyléne correspond a des teneurs de plus de 1000 mg/1 (RTECS, 1979).

6.2.2 Données sur la toxicité. — Il n’y a aucune donnée disponible,

6.3 Données pour d’autres espéces vivantes

L’exposition au propyléne affecte quelque peu les plantes porte-graines. On constate par
exemple, de I’épinastie sur les pétioles de tomate suite a une exposition de 2 jours a 50 ppm et
une détérioration des plants de pois aprés une exposition de 3 jours a 1000 ppm
(Verschueren, 1984).

6.4 Dégradation du polluant
Comme le propyléne s’évapore et se disperse rapidement, la dégradation sur les lieux du
déversement 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 propyléne 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 publiée donne peu de renseignements sur les effets toxiques du propylene
chez Phomme et les animaux de laboratoire. Le propyleéne a été classé parmi les asphyxiants
simples par la ACGIH des Etats-Unis. Il posséde des propriétés anesthésiques. A Pétat gazeux
le propyléne ne provoque pas d’irritation cutanée mais, des gelures peuvent résulter du contact
direct du propyléne liquide avec la peau.

Le répertoire TOXTIPS (résumé des recherches en cours) rapporte que le propyléne a été
choisi par le National Cancer Institute des Etats-Unis pour €tre soumis a des tests biologiques
portant sur son pouvoir cancérogéne. Aucun document ne traite des effets du propyléne sur la
reproduction. Les tests avec E. coli ont révélé que le propyléne n’a pas de pouvoir mutagéne.
Le propyléne est au nombre des produits listés dans linventaire de I’Environment Protection
Agency (EPA), dressé conformément 4 la Loi sur le contrdle des substances toxiques (TSCA).
Les données présentées ici rendent compte de 'information déja publiée.

Les données toxicclogiques sont extraites de sources dignes de confiance. Lorsque jugé
nécessaire, ’interprétation des données relatives a ’homme est étayée par les données sur ’ex-
position de courte durée recueillies pour des espéces mammiferes .

7.1 Normes d’exposition recommandées

Les normes relatives au propyléne sont établies en fonction de ses propriétés asphyxiantes.
Les directives des provinces, au Canada, sont généralement semblables a celles qui sont élaborées
par ’ACGIH aux Etats-Unis, sauf indication contraire.

Directive Origine Teneur recommandée Origine

Teneur pondérée en fonction du temps

Asphyxiant simple ACGIH Lorsque Iair respiré TLV, 1981
contient du propyléne
la teneur en oxygéne
(en volume) ne doit
pas étre inférieure

a 18 p. 100.
Teneur maximale admissible 4000 ppm Braker, 1977
Threshold Limit Value® 4000 ppm CHRIS, 1978
Asphyxiant simple Québec Lorsque I'air respiré Québec, 1979

contient du propyléne
la teneur en oxygéne
(en volume) ne doit
pas étre inférieure
a 19,5 p. 100.
Teneur admissible pour des expositions de courte durée
Aucune donnée

Autres aspects de la toxicité pour 'homme

Aucune donnée
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7.2 Données sur les propriétés irritantes

7.2.1 Contact avec la peau

AN

Exposition Effets Référence
e CHEZ I’HOMME
A T'état gazeux Ne provoque pas d’irritation MCA, 1956
cutanée méme a de fortes
. teneurs
A I'état liquide Le contact provoque des gelures CHRIS, 1978
7.2.2 Contact avec les yeux
Exposition Effets Référence
o CHEZ ’HOMME
A Pétat gazeux Aucune irritation MCA, 1956
oculaire notable,
méme a de fortes
teneurs
A T'état liquide Le contact provoque MCA, 1956

des gelures

7.3  Seuil de perception des caractéres organoleptiques

7.3.1 Odeur. — Le propyléne a une odeur aromatique, qui est percue selon le cas de fagon
indifférente ou déplaisante (Verschueren, 1984). Nombre du seuil de perception: 14 792

(Verschueren, 1984).

Parametre Milieu Teneur Référence

Seuil olfactif — 10 ppm (17,3 mg/m3) Patty, 1981

Seuil de perception de 'odeur — 67,6 ppm Verschueren, 1984

Seuil olfactif absolu - 22,5 ppm Verschueren, 1984
7.3.2 Gout

Parameétre Milieu Teneur Référence

Aucune donnée




7.4.1 Inhalation
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Exposition
(teneur et durée) Effets Référence
Exposition de courte durée
e CHEZ L’HOMME
75 %,50 %et 40 % Rougeurs des paupiéres, Patty, 1981
(en volume), exposition visage rouge, larmoiement,
de quelques minutes toux. Pas de variation du
rythme respiratoire ni
cardiaque et pas de
changement dans les
électrocardiogrammes
50 %, 2 (mn) Anesthésie au bout Patty, 1981
de 2 minutes, suivie
d’une récupération
compléte sans aucun
effet physiologique
40 et 35 % (durée non précisée) Deux sujets ont vomi Patty, 1981
durant ou aprés
Pexpérience. L’un
d’eux s’est plaint
de vertige
33 et 24 % (3 mn) Légére intoxication,
paresthésie, difficulté
a se concentrer.
Evanouissement
24 % de propyléne et Intoxication, évanouissement MCA, 1956
33 %d’oxygene (3 mn)
12,8 %(1 mn) Faible intoxication, Patty, 1981
paresthésie, difficulté
a se concentrer
6,4 % de propyléne et 26 % d’oxygéne Faible intoxication, MCA, 1956

(2,25 mn)

¢ CHEZ LE CHIEN
Teneur et durée non précisées

e CHEZ LE CHAT
70 %

@ CHEZ LE RAT
70 %(1 4 3 mn)

somnolence, picotements
de la peau et difficulté
a se concentrer

Sensibilisateur cardiaque

Baisse de tension artérielle
et accélération du rythme
cardiaque

Anesthésie profonde
sans signe ni symptéme
du systéme nerveux central

Patty, 1981

Patty, 1981

Patty, 1981
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65 %(2 4 5 mn) Anesthésie profonde sans Patty, 1981
signe ni symptome du
systéme nerveux central

40 % Légére anesthésie, Patty, 1981
pas de symptome
d’intoxication dans
les dix heures

7.4.2 Ingestion. — L’ingestion est peu probable étant donné que le propyléne est sous
forme gazeuse dans les conditions atmosphériques normales.

7.4.3 Mutagénicité. — Le propyléne n’est pas mutagene lorsqu’il est soumis a ’essai avec
E. coli, (Patty, 1981).

7.5 Symptoémes de 'intoxication

Les symptomes et les troubles de nature courante mentionnés dans la plupart des ouvrages
de référence ne sont pas accompagnés d’une référence précise. Seuls les symptéomes ou troubles
de nature inhabituelle sont référenceés.

7.5.1 Inhalation

Besoin d’air frais.
Respiration accélérée, occasionnellement irréguliére.
Maux de téte.

Fatigue.
Etourdissements.
Nausées et vomissements.
Confusion mentale.
Epuisement.

Narcose, pouls irrégulier.
10. Perte de connaissance.
11. Convulsions.

12. Mort.

© N0 v s W

O

7.5.2 Ingestion. — L’ingestion est peu probable étant donné que le propyléne est sous
forme gazeuse dans les conditions atmosphériques normales.

7.5.3 Contact avec la peau. — Le propyléne sous forme gazeuse ne provoque pas
d’irritation cutanée (Patty, 1981).
Le propyléne liquide peut causer des gelures (CHRIS, 1978).
1. Sensation de froid intense (Lefevre, 1980).
2. Insensibilité a la douleur.
3. Congestion des vaisseaux sanguins, devenant rapidement douloureuse (gelures)
(Lefévre, 1981).

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

8.1 Compatibilité entre le propyléne et divers produits chimiques

\&6“
P
En général
Chaleur NFPA, 1978
Eau Explose au contact Bretherick, 1979;
de P'eau chaude Kirk-Othmer, 1982
(42475 °C) lors
de son passage
ultra-rapide de la
phase liquide 2 la
phase gazeuse
de I'eau chaude
(42275 °C)
Feu NFPA, 1978

Pression élevée

Produits chimiques
Hypofluorite de
trifluorométhyle

Nitrate de lithjum
et dioxyde de soufre

Tétraoxyde d’azote

Explose sous
une pression de
486 000 kPa

Explose lorsque
mélangé a certains
hydrocarbures

Le mélange provoque
une violente réaction
de polymérisation
(explosion)

Le mélange

explose

Bretherick, 1979

Bretherick, 1979

Bretherick, 1979

NFPA, 1978
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9 MESURES D’INTERVENTION ET DE SECURITE

9.1 Mesures recommandées

L’information et les méthodes présentées dans cette section ont été tirées d’ouvrage publiés.
Pour éviter toute erreur d’interprétation, la formulation originale a été conservée en dépit de
contradictions apparentes entre les différentes sources d’information. Il faut cependant souligner
le fait que les mesures de lutte sont propres a chaque situation et que des informations apparem-
ment contradictoires, en général, peuvent s’avérer justes dans des cas particuliers. Les méthodes
décrites ci-aprés ne doivent pas étre interprétées comme une recommandation d’Environnement
Canada.

9.1.1 Risques d’incendie. — Le propyléne libére des vapeurs trés inflammables. Ces vapeurs
se diffusent au-dessus de la surface du sol et peuvent se propager jusqu’a une source d’allumage,
ce qui peut provoquer un retour de flamme. Les vapeurs de propyléne forment avec Pair des
mélanges dangereusement explosifs (NFPA, 1978). Lorsque les récipients sont exposés au feu, la
paroi extérieure s’affaiblit sous ’action de la chaleur et si le liquide se met a bouillir, la tension
interne exercée par les vapeurs crée des risques d’explosions.

9.1.2 Moyens d’extinction. — Refroidir les récipients exposés au feu au moyen d’un
jet d’eau pour prévenir les explosions (ERG, 1980).
Petit feu: utiliser de la poudre séche ou de la neige carbonique
Grand feu: utiliser de I’eau pulvérisée ou de la mousse

Enlever les récipients de la zone d’incendie, si cela peut étre fait sans danger et se tenir loin
des extrémités des réservoirs. En cas d’incendie grave, utiliser des lances sur affats ou des
lances-tourelles (ERG, 1980).

9.1.3 Mesures d’intervention en cas de déversements

9.1.3.1 Information générale. — Arréter I'écoulement ou en réduire le débit, si cela ne
présente aucun risque. Eliminer toute source d’inflammation. Eviter tout contact cutané avec le
produit ou toute inhalation de ses vapeurs (Air Products, SGMSDS, 1978). Pulvériser de I'eau
pour réduire la teneur de I’air en vapeurs pendant que le personnel d’intervention tente de
colmater la fuite (ERG, 1980; MCA, 1956).

Les récipients perforés doivent étre transportés en plein air ou dans un endroit éloigné
et bien ventilé et leur contenu doit étre transvidé dans d’autres récipients appropriés
(MCA, 1956). Si on ne parvient pas a colmater la fuite, laisser les vapeurs se disperser dans
I’atmosphére (MCA, 1956).

9.1.3.2 Déversements sur le sol. — Comme le propyléne déversé sur le sol s’évapore
rapidement, les mesures d’intervention relatives aux émissions de vapeurs peuvent étre prises.

9.1.3.3 Déversements dans 'eau. — Comme le propyléne déversé dans ’eau s’évapore
rapidement, on peut appliquer les mesures d’intervention relatives aux émissions de vapeurs.

9.1.4 Elimination du polluant. — On doit considérer les possibilités de récupérer le
polluant ou de I’éliminer en faisant appel au fabricant (Air Products, SGMSDS, 1978). Le produit
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inction de la flamme car Pémission de vapeurs de

peut étre incinéré mais il faut prévenir I'ext
te un risque grave d’explosion et d’incendie

ropylene dans [environnement présen
¥

(OHM-TADS, 1981;MCA, 1956).

9.1.5 Mesures de protection. — Avant d’entrer dans une zone ou ni la maticre déversée
ni ses propriétés ne sont connues, il est essentiel de se munir d’un appareil respiratoire autonome
et de revétir une combinaison entiérement étanche aux produits chimiques.

Si la mati¢re déversée est du propyléne, il faut fournir au personnel d’intervention des
vétements étanches, des gants en caoutchouc, des masques de protection et des appareils res-
piratoires autonomes a pression super-atmosphérique (OHM-TADS, 1981; Air Products,
SGMSDS, 1978). Des lunettes de sécurité et une visiére protectrice sont recommandées s’il y a
risque d’éclaboussures accidentelles du liquide (MCA, 1956). Le personnel doit porter des gants
en tissu recouverts de néopréne ou de plastique dans la zone de manutention du propyléne
liquide (MCA, 1956).

9.1.6 Précautions spéciaies. — Les récipients doivent étre protégés contre les chocs et les
manocuvres susceptibles de les endommager. 1l faut entreposer le produit dans un local frais, sec,
bien ventilé et construit en matériaux non combustibles. Le produit doit étre tenu loin des
sources de chaleur et aucune partie des récipients ne doit étre exposée a une température supé-
rieure 4 52 OC. Les récipients doivent étre bien assujettis en position debout. Les récipients
pleins doivent étre séparés des récipients vides et isolés des récipients d’oxygéne et des agents
oxydants. Les récipients ne doivent pas étre exposés au sel ou a d’autres produits corrosifs.
Les canalisations et tout le matériel utilisés avec le propyléne doivent étre reliés et mis a la
terre. 1l ne faut pas s’en servir a proximité des moteurs produisant des étincelles ou d’équipe-
ment électrique qui n’est pas antidéflagrant (Air Products, SGMSDS, 1978).
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10 CAS DE DEVERSEMENTS ACCIDENTELS

Les informations relatives aux déversements accidentels antérieurs contenues dans la
présente section aideront le lecteur a comprendre les mesures d’intervention prises en cas de
déversements accidentels. Seuls les cas qui présentent un intérét pour le lecteur sont inclus dans la
présente section; en conséquence, le nombre de cas décrits ne traduit ni 'ampleur du probleme ni
la fréquence des déversements.

Toute nouvelle information pertinente sera incluse dans les révisions ultérieures du manuel,
au fur et 4 mesure des progrés réalisés dans le domaine des techniques d’intervention.



47

11 IDENTIFICATION ET DOSAGE DES POLLUANTS

Les méthodes d’analyse utilisées pour I’identification et le dosage des polluants chimiques
d’intérét prioritaire sont expliquées dans les lignes qui suivent.

Les méthodes décrites et les références signalées ont été choisies en fonction d’analyses
d’échantillons d’air, d’cau et de sol devant étre faites dans un laboratoire de chimie doté d’un
équipement standard, éloigné du lieu d’ou proviennent les prélévements. Les auteurs ont consulté
les sources habituelles exposant les méthodes normalisées ou recommandées, et décrit 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
IEnvironmental Protection Agency des Etats-Unis (EPA), de ’American Water Works Associa-
tion, de I’American Society for Testing and Materials et de I’American National Standards
Institute.

Lorsque les méthodes normalisées ou recommandées ont été jugées fiables et suffisamment
spécifiques pour I"analyse des échantillons provenant des matiéres déversées et du milieu touché
et lorsqu’elles ne nécessitaient pas un équipement de laboratoire hautement spécialisé, nous
n’avons pas cherché plus loin. Enfin, lorsque nous avons découvert des tests simples et fiables,
couramment utilisés dans I’industrie, nous les avons signalés.

11.1 Dosage du polluant présent dans ’air (analyse quantitative)

11.1.1 Chromatographie en phase gazeuse (ASTM, 1981). — On peut doser le propyléne
par chromatographie en phase gazeuse lorsqu’il est présent dans I’air a des teneurs de 0,1 p.100
et plus en suivant la méthode suivante.

On recommande de recueillir un volume d’air de 5 litres a Paide d’un sac d’échantillonnage
muni d’un raccord permettant I'injection directe de P’échantillon dans le chromatographe. Le
temps de rétention, la hauteur du pic et une courbe d’étalonnage sont utilisés pour doser
I’échantillon.

La chromatographie en phase gazeuse doit satisfaire aux conditions suivantes: la colonne
aura 30 pieds de longueur sur 1/4 de pouce de diamétre, sera garnie de chromosorb de 35 a
80 mesh et contiendra 17 p. 100 d’hexaméthylphosphoramide, de I’hélium sera utilisé comme gaz
porteur, son débit sera de 60 & 70 ml/mn, la température de la colonne de 30 ©C et le détecteur
sera du type a conductibilité thermique.

11.2 Identification du polluant présent dans ’air (analyse qualitative)

L’échantillon est prélevé a I’'aide d’une pompe dans un tube de 7 cm de longueur con-
tenant du charbon comme adsorbant. L’échantillon est ensuite désorbé en utilisant 0,5 ml de
disulfure de carbone. Deux gouttes de I’échantillon sont alors déposées dans un tube a essais ol
I’on ajoute goutte a goutte une solution a 1 p. 100 de brome dans du tétrachlorure de carbone.
Une décoloration de la solution de brome indique la présence d’un alcéne (Owen, 1969;
Supelco, 1977).
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11.3 Dosage du polluant présent dans I’eau (analyse quantitative)

11.3.1 Spectroscopie de I'infrarouge (AWWA, 1981). — On peut déterminer des teneurs
en propyléne dans 1’eau comprises entre 17 et 170 ppm par spectroscopie de I’infrarouge.
Cette méthode est aussi applicable & une variété de composés organiques. L’analyse est faite
de la facon décrite ci-dessous.

Un échantillon représentatif de 1 litre au minimum est d’abord recueilli dans un récipient
approprié, puis acidifié 4 un pH de 2 ou moins avec de I’acide chlorhydrique dilué (5 ml d’acide
devrait suffire). L’échantillon est ensuite transféré dans une ampoule de décaptation dans laquelle
on ajoute 30 ml de Fréon 113® (1, 1,2-trichloro-1, 2,2-trifluoroéthane) qui ont d’abord été
utilisés pour rincer le récipient d’échantillonnage. Une fois la premiére extraction complétée, la
couche de solvant est transférée dans une fiole volumétrique de 100 ml. On effectue deux
extractions subséquentes avec chaque fois 30 ml de Fréon 113® et les extraits sont ajoutés 4 la
fiole volumétrique, puis on compléte au volume avec du Fréon 113®.

L’échantillon est balayé entre les nombres d’onde 3000 cm! et 900 cm1 4 I'aide d’un
spectrophotométre IR approprié utilisant des cuves équilibrées de 1 cm. La teneur en propyléne
de I’échantillon est déterminée a I’aide d’une courbe d’étalonnage.

11.4 Identification du polluant présent dans I’eau (analyse qualitative)

L’échantillon est recueilli comme il est indiqué en 11.3.1. Deux gouttes de ’échantillon
sont déposées dans un tube i essai ou I’on ajoute ensuite goutte 4 goutte une solutiond 1 p. 100
de brome dans du tétrachlorure de carbone. Une décoloration de la solution de brome indique la
présence d’un alcene (Owen, 1969).
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