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RESUME 

Au Canada, les sources industr ielles potentielles de degagement de 

chlorure de vinyle sont examinees, et les techniques antipollution disponibles pour 

reduire leurs degagements sont indiquees. 

En 1 Q7'l 1",,~ ,.j';'ga"'''''~''''nts rio I ~'/I...J, ~\,....:> u\".. 0"-111'-'1 U'Ir.,.. chlorure de vinyle par l'ensemble de 

l'industrie canadienne ont ete estimes a 5 000 tonnes courtes. De ce total, 89 p. 

100 etaient attribuables a la fabrication du chlorure de polyvinyle et 10 p. 100, a 
celIe du chlorure de vinyle. Le reste, environ 1 p. 100 provenait de la fabrication 

de matieres plastiques a base de chlorure de polyvinyle. On estime que des mesures 

antipollution efficaces utilisant les techniques disponibles peuvent reduire de 95 p. 

lOa ces degagements. 
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ABSTRACT 

Canadian industrial operations that are potential sources of vinyl 

chlor ide emissions to the atmosphere are reviewed.. Abatement technology 

available to reduce the level of vinyl chloride emissions from these sources is 

highlighted. 

For the year 1973, the total atmospheric emission of vinyl chloride from 

Canadian industrial operations was estimated at 5 000 short tons. The polyvinyl 

chloride manufacturing industry was responsible for an estimated 89% of the 

emission and vinyl chloride manufacturing operations accounted for 10%. The 

plastics fabrication industry, which processes polyvinyl chloride into end-use plastic 

products, was responsible for the remainder, about 1 %. Effective control 

measures, using available technology, can achieve an estimated 95% reduction in 

these emissions. 
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1 INTRODUCTION 

1.1 Historique 

En janvier 1974 on signalait (1) la mort de plusieurs travailleurs exposes 

a des concentrations mesurables de chlorure de vinyle, d'un cancer du foie tres 

rare, l'angiosarcome. A. la suite de cette decouverte, d'importants travaux ont ete 

entrepris par les services de recherche des industries concernees, des gouverne­

ments et des groupes independants pour produire et evaluer des donnees medicales 

et scientifiques appropriees. 

Bien que restreinte initialement, l'etude des effets du chlorure de vinyle 

sur les humains se poursuit de puis Ie debut des annees 1940. A. l'epoque on croyait 

Ie produit sans danger et on a meme effectue plusieurs experiences afin d'en 

evaluer les proprietes anesthesiques (2). Toutefois, durant les annees 1950, des 

rapports medicaux ont suggere l'existence possible d'un lien entre Ie chlorure de 

vinyle et differentes affections, lesions cutanees, troubles circulatoires et gastrites 

(3). Au milieu des annees 1960, des chercheurs ont rapporte plusieurs cas 

d'acroosteolyse, degenerescence des os des doigts, parmi les travailleurs effectuant 

Ie nettoyage manuel des reacteurs de polymerisation du chlorure de vinyle (4). Les 

resultats d'experiences publies au debut des annees 1970 revelaient une augmenta­

tion notable de tumeurs cancereuses de la peau et des poumons chez des rats 

exposes a une atmosphere con tenant des quantites contn:>lees de chlorure de vinyle 

(5). La poursuite de ces analyses, de meme que des etudes epidemiologiques 

portant sur la mortalite des travailleurs exposes au chlorure de vinyle, ont 

demontre que ce produit causait l'angiosarcome (1, 6). 

Le chlorure de vinyle mono mere (CVM) est un hydrocarbure chlore dont 

la for mule chimique est CH2CHCI. 11 s'agit d'un gaz incolore, inflammable, ayant 

une odeur etheree. Dans les conditions atmospheriques normales, il bout a -14°C 

(7). Le chlorure de vinyle libere dans l'atmosphere se decompose, en presence de 

lumiere solaire, en oxydes de carbone, acide chlorhydrique et eau. Ii n'y persiste 

cependant pas indefiniment (8). La remanence du compose depend de l'intensite de 

la lumiere, des concentrations d'oxydes d'azote, etc. mais elle est d'environ 2 jours 

(9). 

En septembre 1974, la U.S. Environmental Protection Agency annon<;ait 

son intention d'etablir une norme nationale d'emission pour Ie chlorure de vinyle. 
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Cette norme a ete etablie en vertu de l'article 112 du "U.S. Clean Air Act" qui 

traite des polluants atmospheriques dangereux et a ete promulguee lors de 

l'edition du 21 octobre 1976 du U.S. Federal Register. 

Jusqu'a main tenant, personne n'a fixe de niveau inoffensif d'exposition 

au chlorure de vinyle. Reconnaissant Ie serieux de la situation, Sante et Bien-etre 

social Canada a recommande, en vue de proteger la sante publique, que les 

emissions de chlorure de vinyle de sources fixes au Canada soient controlees et 

maintenues au plus bas niveau possible. En consequence, Environnement Canada 

en tend etablir des normes nationales d'emission pour Ie chlorure de vinyle en vertu 

de l'article 7 de la Loi sur la lutte contre la pollution atmospherique. Ces normes 

devront stipuler les quantites maxirnales de chlorure de vinyle que pourront 

emettre dans l'atmosphere des sources fixes. 

1.2 But 

Le present rapport vise a fournir l'information technique necessaire 

pour la mise au point de normes nation ales d'emission pour Ie chlorure de vinyle. 

1.3 Portee 

Le present rapport contient des renseignements techniques et statisti­

ques sur les principales sources fixes d'emission de chlorure de vinyle au Canada. 

Les sources fixes observees regroupent les usines de fabrication du chlorure de 

vinyle et du polychlorure de vinyle. Ces usines constituent les principales sources 

fixes d'emission de chlorure de vinyle dans l'atmosphere. 

Les procedes de fabrication presentement utilises au Canada font 

egalement l'objet d'une analyse. Le rapport presente en outre les sources connues 

d'emission de chlorure de vinyle a l'interieur de ces usines et une etude des 

mesures antipollution qui peuvent servir a reduire ces emissions. 

Les donnees relatives aux emissions des usines que nous presentons 

refletent la situation dans l'industrie canadienne en 1973. Les procedes de 

fabrication du chlorure de vinyle ou du polychlorure de yin yle a cette epoque sont 

consideres comme des procedes "incontroles" typiques. L'efficacite des mesures 

antipollution presentees ici est mesuree par Ie pourcentage de diminution des 

emissions de chlorure de vinyle a partir d'une source precise, par rapport a la 

situation qui prevalait en 1973. Donc, 1973, est consideree comme "annee de 

reference" pour Ies usines mentionnees dans Ie present rapport. 
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Outre la description detaillee des procedes de fabrication du chlorure 

de vinyle et du polychlorure de vinyle, on etudie brievement deux autres processus, 

sources potentielles d'emission de chlorure de vinyle, la fabrication du dichloroe­

thane* et celle du trichloro-l, 1, 1 ethane. L'emission de chlorure de vinyle dans 

ces deux cas depend de la technologie employee pour fabriquer ces produits. 

Les usines de transformation du polychlorure de vinyle constituent une 

autre source fixe d'emission de chlorure de vinyle dans l'atmosphere. Ces usines 

transforment la resine de polychlorure de yin yle en articles de plastique. Plus de 

150 de ces usines fonctionnaient au Canada en 1 973 (10). 

Collectivement, les usines de transformation du polychlorure de vinyle 

causent 1 p. 100 du total des emissions de chlorure de vinyle dans l'atmosphere 

provenant de toutes les sources fixes au Canada (l'estimation tient compte des 

transferts de produits et des pertes dues au vieillissement). Puisque cette 

contribution provient d'un grand nombre d'usines, les caracteristiques des procedes 

de fabrication ont ete ex clues du present rapport. 

De nombreuses sources de references ont ser vi a recueillir l'information 

presentee ici. Etant donne que les usines canadiennes a l'etude emploient 

essentiellement les memes procedes technologiques que leurs homologues ameri­

caines, les donnees de l'Environmental Protection Service ont servi a plusieurs 

reprises dans ce rapport (11). L'industrie canadienne a egalement fourni de 

l'information additionnelle en reponse au questionnaire concernant les emissions de 

polluants par les industries de resines synthetiques ou petrochimiques et les 

procedes de fabrication, distribue par Ie Service de la protection de l'environne­

ment, en 1974. On a, de plus, obtenu des renseignements supplementaires lors de 

visites d'usines et par l'etude de la documentation pertinente. 

2 DESCRIPTION DE L'INDUSTRIE 

Durant "l'annee de reference", soit 1973, deux compagnies au Canada 

produisaient environ 245 millions de livres de chlorure de yin yle, soit Dow Chemical 

Canada Ltd., a Sarnia (Ontario) et Gulf Oil Canada Ltd. a Varennes (Quebec). On 

presente au tableau lIes chiffres de production de chacune des usines. 

*11 s'agit a strictement parler du dichloro-l, 2 ethane souvent appele dichlorure 
dIethylene. 
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TABLEAU 1 USINES DE FABRICA nON DU CHLORURE DE VINYLE 
- 1973 (12, 13) 

Usine 

Dow Chemical Canada Ltd. 
Sarnia (Ontario) 

Gulf Oil Canada Ltd. * 

Varennes (Quebec) 

*La compagnie Gulf Oil a ferme cette usine en 1975. 

Capaciti de production 
10 lb/annee 

200 

120 

Dow Chemical Canada Ltd. et Gulf Oil Canada Ltd. procedaient 

toutes deux au craquage du dichloroethane pour produire Ie chlorure de vinyle. 

Plus de 90 p. 100 du chlorure de vinyle produit au Canada en 1973 servait a 
produire les resines de polychlorure de vinyle. Le reste allait a la fabrication 

du trichloro-l, 1, 1 ethane. 

En 1973, quatre usines fonctionnaient au Canada et produisaient environ 

228 millions de livres de resine de polychlorure de vinyle (12, 13). A cette epoque, 

ces usines fonctionnaient a environ 90 p. 100 de leur capacite annuelle combinee, 

etablie a 252 millions de livres (12, 13). On donne au tableau 2 Ie lieu et Ie 

potentiel de production de chacune d'elles. 

Les fabricants de matiere plastique ont consomme en 1973 environ 257 

millions de livres de resine (excluant les additifs) (13). Le manque a produire des 

fournisseurs canadiens venait principalement des Etats-Unis. On resume au tableau 

3 les principaux usages que l'on fait au Canada des resines de polychlorure de 

vinyle. 
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TABLEAU 2 USINES DE FABRICATION DU POL YCHLORURE DE 
VINYLE - 1973 (12. 13) 

Usine 

Esso Chemical Canada 
Sarnia (On tar io ) 

B. F 0 Goodrich Canada Ltd. 
Niagara Falls (Ontario) 

B • F. Goodr ich Canada Ltd. 
Shawinigan (Quebec) 

Monsanto Chemical Co 0 * 
LaSalle (Quebec) 

TOTAL 

Capaciti de production 
10 lb/annee 

90 

72 

50 

40 

252 

*La Compagnie Monsanto a ferme cette usine en 1975. 

TABLEAU 3 UTILISA TIONS DES RESINES DE POL YCHLORURE 
DE VINYLE (14) 

Pourcentage de la 
Produit fini consommation industrielle totale 

Pellicules et feuilles 15,8 

Isolation de fils et de cables 

Tuyaux et conduits 

Autres produits extrudes et moules 

Recouvrements de plancher 

Disques 

Autres plastisols 

Produits souffles 

Autres applications 

14,2 

13,6 

10,7 

13,6 

3,3 

20,3 

2,6 

5,9 
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3 DESCRIPTION DES PROCEDES DE FABRICATION 

Les procedes decrits dans les sous-sections suivantes representent les 

principales sources industrielles d'emission de chlorure de vinyle dans l'atmosphere. 

3.1 Procedes de fabrication du chlorure de vinyle 

En Amerique du Nord, on produit Ie chlorure de vinyle commerciale­

ment sous forme liquide, a l'aide d'un des deux procedes courants de fabrication: 

1) pyrolyse du dichloroethane 

2) reaction en phase vapeur de l'acetylene et du chlorure d'hydro-
, 

gene. 

La pyrolyse du dichloroethane est Ie seul procede employe au Canada 

pour produire Ie chlorure de vinyle et, meme aux Etats-Unis, elle sert a environ 92 

p. 100 de la production (11). Tenant compte de la situation canadienne actuelle et 

considerant qu'il est peu probable que de nouvelles usines canadiennes utilisent Ie 

vieux procede acetylene-chlorure d'hydrogene, la pyrolyse du dichloroethane est Ie 

seul procede decrit dans Ie present rapport. Etant donne que les usines de 

production du chlorure de vinyle fabriquent generalement Ie dichloroethane 

necessaire sur place, les principaux procedes de fabrication de ce produit sont 

egalement decrits. 

A) Procede employes pour fabriquer ledichloroethane 

Deux des procedes commerciaux les plus utilises pour produire Ie 

dichloroethane, sont Ie procede direct de chloration de l'ethylene et Ie procede 

d'oxychloration. Les diagrammes 1 et 2 sont des schemas simplifies decrivant les 

procedes types de fabrication. 

La chloration directe de l'ethylene pour produire Ie dichloroethane 

implique la reaction de l'ethylene et du chlore en presence d'un catalyseur selon 

l'equation chimique suivante: 

La reaction se produit a des temperatures et des pressions variant entre 40°C et 

l30°C et 5 et 10 atmospheres respectivement, selon Ie procede employe (15). Des 

temperatures de reaction excessives favorisent la formation de produits de l'ethane 

surchlores comme Ie trichloro-l,1,2 ethane. Le rendement en dichloroethane est 

habituellement d'environ 90 p. 100 (16). La methode de fractionnement sert a 
recuperer les principaux produits de la reaction. 
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Le procede d'oxychloration implique la reaction de l'ethylene, du 

chlorure d'hydrogene et de l'oxygene dans un processus catalytique selon l'equation 

chimique suivante: 

2C 2H4 + 4HCI + O2 -7 2CICH 2CH 2CI + 2H 20 

Les reacteurs fonctionnent generalement a des temperatures d'environ 200°C et 

sous une pression de 15 atmospheres (15). Le rendement en dichloroethane est 

d'environ 95 p. 100 (16). Les produits de la reaction sont habitueilement laves dans 

une solution caustique avant la separation et l'extraction finales. 

B) PYROLYSE DU DICHLOROETHANE 

La pyrolyse du dichloroethane produit une deshydrochloration entrainant 

la formation de chlorure de vinyle et de chlorure d'hydrogene selon la reaction 

suivante: 

CICH 2CH2CI -;::. CH2CHCI + HCI 

Le diagramme 3 est un schema simplifie de la production de chlorure de 

vinyle a partir de dichloroethane. Le schema decrit les moyens employes pour 

produire Ie dichloroethane: Ie procede de chloration directe de l'ethylene et Ie 

procede d'oxychloration. Ces procedes de fabrication du chlorure de vinyle au 

cours desquels Ie chlorure d'hydrogene produit durant la deshydrochloration est 

recycle et envoye au reacteur d'oxychloration sont communement appeles des 

procedes equilibres. 

La reaction de deshydrochloration se produit a l'interieur d'un four de 

craquage a des temperatures variant entre 350°C et 550°C et a des pressions 

variant entre 10 et 30 atmospheres, selon Ie procede employe (15). Le rendement 

type en chlorure de vinyle est d'environ 95 p. 100 (15, 17). 

Les gaz tres chauds formes durant la reaction de pyrolyse sont refroidis 

et condenses a leur sortie du four de craquage. L'effluent constitue de chlorure de 

vinyle, de chlorure d'hydrogene, de dichloroethane qui n'ont pas reagi et de produits 

legers et lourds (produits de reactions secondaires) est par la suite separe et purifie 

dans une autre section de l'usine. 
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Les principaux composes chimiques provenant du four de craquage sont 

recuperes par distillation fractionnee. Le nombre de produits recuperes determine 

la complexite de la section de recuperation (c'est-a-dire Ie nombre de colonnes de 

fractionnement employe). En general, il faut d'abord separer Ie chlorure 

d'hydrogene et les hydrocarbures legers du chlorure de vinyle, des hydrocarbures 

chlores et des chaInes longues. Une autre colonne sert a recuperer Ie chlorure de 

vinyle. Une autre colonne peut encore servir a separer les autres hydrocarbures 

chlores des produits lourds. Le dichloroethane qui n'a pas reagi est habituellement 

recycle. 

3.2 Procroes utilisant Ie chlorure de vinyle comme principale source 
d'alimentation. 

Plus de 90 p. 100 du chlorure de vinyle consomme par les industries 

canadiennes sert a la production du polychlorure de vinyle. Le reste est employe 

dans la production du trichloro-l,l,l ethane. Les sections suivantes decrivent 

chacun des procedes industr iels. 

3.2.1 Fabrication du polychiorure de vinyle. La resine de polychlorure de 

vinyle (PCV) est un solide granuleux blanc forme par la polymerisation par radical 

libre des molecules de chlorure de vinyle. Le polychlorure de vinyle est decrit par 

la formule chimique generale (CH 2-CHCl)n dans laquelle "n" represente Ie nombre 

d'unites de CH2CHCI reliees pour produire la masse moleculaire necessaire pour 

obtenir la qualite desiree de ce compose. 

Les niveaux de qualite commerciale du polychlorure du vinyle presentent des 

masses moleculaires allant de 40 000 a 480 000 (18). 

Plus de 400 qualites differentes de resines de polychlorure de vinyle ont 

atteint Ie marche mondial durant les dernieres annees (17). La quali te varie selon 

la masse moleculaire, la dimension des particules, la porosite, la resistance a la 

traction et la masse volumique apparente. On produit cette grande variete de 

quali tes afin de satisfaire aux exigences de procedes de fabrication bien etablis (par 

exemple l'extrusion, Ie calendrage et Ie moulage) et pour repondre aux besoins des 

divers clients. 
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Le polychlorure de vinyle peut se fabriquer commercialement par 

quatre methodes generales de polymerisation: 

polymerisation en suspension 

polymerisation en masse 

polymerisation en emulsion ou dispersion 

polymerisation en solution 

Chaque methode implique la polymerisation par lots du chlorure de 

vinyle monomere dans une enceinte, dans des conditions relativement moderees de 

temperature et de pression. 

La polymerisation en suspension est Ie procede commercial Ie plus 

frequemment utilise. Environ 95 p. 100 du polychlorure de vinyle fabrique au 

Canada est produit par polymerisation en suspension (12). Le reste vient de la 

polymerisation en emulsion ou en dispersion. Le procede de polymerisation en 

suspension est la seule des quatre methodes commerciales de fabrication decrite en 

detail dans Ie present rapport. 

Dans Ie procede de polymerisation en suspension, on agite vigoureuse­

ment Ie chlorure de vinyle monomere dans l'eau afin de Ie disperser sous forme de 

fines gouttelettes. On emploie des agents de dispersion pour prevenir l'agglo­

meration des gouttelettes. Certaines resines produites par ce procede presentent 

un haut degre de porosite, necessaire si on veut ajouter des plastifiants et d'autres 

additifs. 

Dans les procedes de polymerisation en masse seul Ie monomere et de 

faibles quantites d'additifs sont charges dans Ie reacteur (on n'emploie pas de 

diluant). La reaction en masse est td~s visqueuse et Ie transfert de chaleur 

mauvais. On emploie frequemment cette technique pour produire les resines ayant 

des proprietes physiques speciales qui ne peuvent etre obtenues par d'autres 

methodes. Ainsi, certaines qualites de polychlorure de vinyle a tres haute masse 

moieculaire ne peuvent etre fabriquees que par polymerisation en masse. 

La polymerisation en emulsion ressemble a la polymerisation en 

suspension sauf que la dimension des particules de resine est petite et que Ie 

systeme est stabilise par des emulsifs et des additifs pour former des emulsions qui 

ne se deposent pas. On emploie generalement cette methode lorsqu'on a besoin du 

polymere sous forme de latex. 
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La polymerisation en solution du chlorure de vinyle monomere s'effec­

tue dans un solvant organique. La polymerisation en solution produit generalement 

des quali tes de resine a masse moleculaire plus basse que celles obtenues a l'aide 

des autres techniques de polymerisation. 

3.2.2 Fabrication du polychlorure de vinyle - procecte de polymerisation 

en suspension. Le diagramme 4 est un schema simplifie du procede en suspension. 

Lors de la reaction de polymerisation, les molecules de chlorure de vinyle se 

rassemblent pour former un compose chimique sous forme de chaine de masse 

moleculaire elevee. On peut produire differentes qualites de polychlorure de vinyle 

en variant la recette et/ou les conditions de la reaction. La temperature est 

probablement Ie facteur Ie plus important pour controler la reaction etant donne 

que la masse moleculaire de la resine depend surtout de la temperature de 

polymerisation (17). 

La reaction de polymerisation en suspension s'effectue en milieu aqueux 

dans un recipient revetu de verre ou en acier inoxydable (diagramme 5). Cette 

reaction est tres exothermique et, pour obtenir un produit fini uniforme, la masse 

en reaction doit etre maintenue partout a une meme temperature. 

On se sert d'un peroxyde organique approprie, comme Ie peroxyde de 

lauryle pour amorcer la reaction. Voici une "recette" typique d'ingredients (17) 

introduits dans Ie reacteur: 

INGREDIENT 

Eau 

Collo'lde protecteur 

Sel tampon 

Amorce 

Agent antimousse 

Chlorure de vinyle mono mere 

PAR TIES EN MASSE 

100 

0,1-0,5 

0-0,1 

0,05-0,3 

0-0,002 

50-70 

Les conditions types de polymerisation sont une temperature de 45-

70°C et une pression d'environ 8 atmospheres (15). La reaction est habituellement 

terminee lorsque 85 p. 100 du monomere s'est transforme en po1ymere. Lorsque 

cette transformation depasse 90 p. 100, la vitesse de polymerisation diminue et Ie 

produit commence a se degrader (18). 
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Un cycle complet pour un lot exige plusieurs etapes assez longues. Le 

temps requis pour chaque etape dependra des methodes employees par Ie fabricant 

et du genre d'amorce. Le temps necessaire a la production d'un lot variera entre 10 

et 20 heures (18). 

L'usine de polymerisation en suspension consiste habituellement en une 

batterie de reacteurs relies a un recipient commun appele extracteur (diagramme 

6). A. la fin du cycle, Ie contenu du reacteur de polymerisation est transfere dans 

l'extracteur Oll Ie monomere residuel est separe du polymere mouille et recycle. 

Les substances separees, sous forme de bouillie, vont ensuite a un reservoir 

melangeur Oll elles se combinent aux substances provenant d'autres reacteurs. Par 

la suite on elimine I 'eau de cette bouillie par centr ifugation et sechage. Apres Ie 

sechage, la resine est criblee et transportee par convoyeur pneumatique vers des 

silos d'entreposage centraux pour l'ensachage ou Ie chargement pour Ie transport en 

vrac. 

3.2.3 Production du trichloro-l,l,l ethane. On peut chlorer Ie chlorure de 

vinyle pour obtenir du trichloro-l,l,l ethane, utilise essentiellement comme solvant 

industriel. Un seul fabricant canadien produit actuellement ce compose et 

l'information sur Ie procede est restreinte. Le diagramme 7 est un schema 

simplifie du procede impliquant la chloration du chlorure de vinyle en presence d'un 

catalyseur approprie selon les reactions chimiques suivantes: 

4 QUANTITEs EMISES 

CH3CHCl2 
dichloro-l,l ethane 

CH 3CC13 + HCI 

tr ichloro-l, 1,1 ethane 

Aux fins du present rapport les emissions de chlorure de vinyle sont 

classees en deux gran des categories':'captfves etfugftives .. Les em"issions captives 

comprennent celles qui proviennent de sources facilement identifiables, contr6la­

bles et mesurables. Les emissions qui proviennent de sources qui ne peuvent etre 

identifiees et mesurees s'appellent des emissions fugitives. 
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En 1973, les sources fixes ont libere quelque 5 000 tonnes courtes de 

chlorure de vinyle dans l'air du Canada. Sur cette quantite, 89 p. 100 provenait de 

la fabrication du polychlorure de vinyle, environ 10 p. 100 de la fabrication du 

chlorure de vinyle et produits apparentes et environ 1 p. 100 de la transformation 

du polychlorure de vinyle. 

4.1 Fabrication du polychlorure de vinyle 

En reponse au questionnaire du SPE sur les emissions polluantes 

d'industries de resines synthetiques ou petrochimiques et des procedes de 

fabrication, trois producteurs canadiens de polychlorure de vinyle sur quatre ont 

estime en 1974 les quantites de chlorure de vinyle emises par leur entreprise en 

1973. Le taux moyen pondere d'emissi9ns captives provenant de ces operations 

s'elevait a 2,15 Ib par 100 Ib de polychlorure de vinyle produit. La ventilation 

d'urgence resultant du mauvais fonctlonnement de l'usine en a ajoute 0,19 Ib/lOO lb. 

On a fourni tres peu d'information sur les emissions fugitives. Le tableau 4 resume 

les donnees disponibles en plus de presenter des donnees comparables pour les 

usines americaines fournies par l'EPA. 

On a estime a 1,53 Ib/lOO Ib les emissions fugitives de chlorure de 

vinyle des usines canadiennes. Cela porte ce facteur d'emission total a 3,9 Ib/lOO 

Ib de chlorure de vinyle perdu a la fabrication du polychlorure de vinyle. Ces usines 

en ont ainsi emis quelque 4 450 tonnes courtes en 1973, chiffre etabli a partir d'une 

production nationale de polychlorure de 228 millions de livres. 

TABLEAU 4 

Resultat de 
I 'enquete du SPE 

Resultat des 

F ACTEURS D'EMISSION DE CHLORURE DE VINYLE POUR 
LES USINES CANADIENNES ET AMERICAINES FABRIQUANT 
DU POLYCHLORURE DE VINYLE (11, 12) (lb de chlorure 
de vinyle!100 Ib de polychlorure de vinyle produit) 

Sources Ventila tion Sources 
Captives D'urgence Fugitives Total 

2,15 0,19 

enquetes de l'EPA 2,19 0,20 1,53 3,92 
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4.2 Fabrication du dllorurede vinyle 

L'EPA a calcule un facteur d'emission de chlorure de vinyle de 0,4 

Ib/l00 lb de monomere, a partir des donnees re<;ues de 15 usines productrices (19). 

Selon d'autres sources des facteurs d'emission de 0,1 a 0,5 Ib/100 lb de monomere 

equivaudraient aux pertes de chlorure de vinyle pour ce genre de pro cede (12.20). 

On ne peut calculer un facteur d'emission representatif pour les industr ies 

canadiennes etant donne que seulement deux usines fonctionnaient au Canada en 

1973 et qu'une seule a repondu au questionnaire du SPE. 

En 1973, les usines productrices du monomere au Canada ont emis au 

total que1que 490 tonnes courtes de chlorure de vinyle. Cette valeur approximative 

resulte d'une production nationale de ch10rure de vinyle de 245 millions de livres et 

d'un facteur d'emission de 0,4 Ib/100 lb de chlorure de vinyle produit (ce facteur 

d'emission tient compte de la contribution provenant des procedes de fabrication du 

dichloroethane). 

4.3 Fabrication du trichloro-l,l,l ethane 

Pour 1973, les quantites totales de chlorure de vinyle emis 10rs de la 

production du trichloro-l,l,l ethane s'etablissaient a moins de cinq tonnes courtes. 

Cette valeur decoule d'un facteur d'emission de 0,05 1b de chlorure de vinyle/100 Ib 

de chlorure de vinyle utilise (21). Puisque les emissions de cette source importent 

peu, la fabrication du trichloro-l,l,l ethane ne sera pas etudiee en detail. On doit 

remarquer cependant, que Ie procede est continu et que les emissions qui en 

resultent ont la m~me origine que pour la fabrication du chlorure de vinyle/dichlo­

roethane (c'est-a-dire ventilation des enceintes de production, des recipients de 

stockage et sources fugitives). En general, les mesures anti pollution efficaces 

pour reduire les quantites emises par les procedes de fabrication du chlorure de 

vinyle peuvent aussi s'appliquer a la fabrication du trichloro-1,1,1 ethane. 

4.4 Fabrication des matieres plastiques 

Les emissions totales de chlorure de vinyle imputables a la fabrication 

du plastique s'etablissaient en 1973 a environ 60 tonnes courtes. Cette valeur prend 

pour acquis que la resine de polychlorure de vinyle produite au Canada en 1973 (257 
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millions de livres) contenait en moyenne 500 ppm (11) de ch10rure de vinyle residuel 

et que pratiquement tout ce monomere arrivait dans l'atmosphere lors de la 

transformation. 

(Une petite partie de ce chlorure de vinyle residuel se perd dans 

l'atmosphere durant Ie transport et l'entreposage). 

5 SOURCES DIEMISSIONS ET MESURES ANTIPOLLUTION 

Les sections suivantes traitent des principales sources d'emission de 

chlorure de vinyle associees a l'industrie du chlorure de vinyle . 

. 5.1 Emissions fugitives 

Les sources d'emission fugitives emettent une partie importante du 

chlorure de vinyle des activites industrielles. Des 490 tonnes courtes de chlorure 

de vinyle per dues dans l'atmosphere lors de la fabrication du chlorure de vinyle en 

1973 pres de 27 p. 100 (11) provenait de sources fugitives. De la meme maniere, les 

sources fugitives comptaient pour 38 p. 100 (11) des 4 450 tonnes courtes de 

chlorure de vinyle emises lors de la fabrication du polychlorure de vinyle. 

Le chlorure de vinyle peut s'echapper de centaines d'endroits a 
l'interieur des usines de fabrication de CVM/CPV. Les principales sources fugitives 

comprennent: 

joints de pompes, compresseurs et agitateurs 

collets de tuyaux et joints des bouches d'acces 

tiges de soupapes 

fuite des soupapes de sQrete 

points d'echantillonnage du controle de la qualite 

endroits de chargement et de dechargement du chlorure de vinyle 

purge du materiel (avant l'inspectionet l'entretien). 

Les pertes de chlorure de vinyle vers l'atmosphere via ces sources 

varient considerablement d'une usine a l'autre. Les emissions fugitives a l'interieur 

d'une usine dependent du genre d'equipement employe, des procedes de fabrication 

et des moyens employes pour detecter les fuites et effectuer l'entretien. On ne 

peut donc fournir un facteur d'emission pour chaque endroit ou les fuites se 
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produisent. Pour ces raisons, on aborde les sources d'emission fugitives en bloc, 

comme une seule entite, dans la section suivante qui traite des mesures anti­

pollution. 

5.1.1 Mesures antipollution - Emissions fugitives. Quatre techniques de base 

peuvent servir a reduire les emissions de chlorure de vinyle provenant de sources 

fugitives: 

1) Ameliorer les methodes existantes d'entretien et de fabrication a 
l'interieur de l'usine. Ces nouvelles methodes devraient viser a 
reduire Ie nombre de fuites resultant d'une mauvaise fac;on de 

travailler et/ou de mauvaises mesures de controle. 

2) Installer un equipement "etanche" pour reduire la quantite de 

chlorure de vinyle perdu dans l'atmosphere par les joints du 

materiel rotatif, les chapeaux de soupapes a guillotine, les 

soupapes de sOrete qui fuient, etc. On peut se servir de joints 

mecaniques doubles et de pompes "scellees" (11, 19) pour eliminer 

pratiquement les pertes de chlorure de vinyle des joints du 

materiel rotatif. Des soupapes a bille peuvent remplacer les 

soupapes a guillotine et des disques de rupture peuvent s'installer 

en amont des soupapes de sOrete pour reduire les emissions de 

cette source. 

3) Etablir un bon systeme de detection des fuites comportant un 

programme efficace et complementaire d'entretien, de telle sorte 

que les reparations du materiel puissent s'effectuer aussi rapide­

ment que possible. Beaucoup d'usines possedent des detecteurs en 

plusieurs endroits afin de controler periodiquement la qualite de 

l'air dans certaines parties de l'usine. On peut employer du 

materiel de detection portatif pour situer la source exacte de 

l'emission en cas de fuite. On peut se servir en outre des 

detecteurs portatifs pour controler regulierement d'autres 

endroits d'oll pourrait fuir Ie chlorure de vinyle. 
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4) Installer un systeme collecteur des divers courants contenant du 

chlorure de vinyle. Toutes les operations de purge presentement 

responsables d'une liberation de chlorure de vinyle dans l'atmos­

phere peuvent avoir leurs circuits centralises vers ce collecteur, 

(par exemple: les conduits de purge des reacteurs, les conduits de 

chargement/dechargement, les conduits d'tkhantillonnage aussi 

bien que les recipients et Ie materiel rotatif servant a produire Ie 

chlorure de vinyle). Le chlorure de vinyle traite a l'interieur de 

ce systeme peut se recuperer ulterieurement pour recyclage ou 

incineration. Les vapeurs de chlorure de vinyle liberees lors du 

transfert de produits peuvent egalement arriver a ce collecteur. 

En supposant l'application des meilleures mesures antipollution a toutes 

les sources fugitives connues, on a estime que pour l'annee de reference (1973), 

elles auraient pu emettre environ 90 p. 100 moins de chlorure de vinyle. Cette 

reduction s'applique aux usines de fabrication du chlorure de vinyle et de 

polychlorure de vinyle. 

5.2 Emissions captives 

5.2.1 Fabrication du chlorure de vinyle. Les emissions de chlorure de vinyle 

provenant du processus de pyrolyse du dichloroethane dependront du, procede 

employe et des procedures etablies par Ie fabricant pour l'exploitation et 

l'entretien. II n'existe probablement pas deux utilisateurs de la pyrolyse du 

dichloroethane pour produire Ie chlorure de vinyle qui emploient la meme sequence 

d'operations. Les donnees disponibles semblent indiquer que Ie processus de 

fabrication employe determine les endroits droll proviennent les principales 

emissions de chlorure de vinyle. 

On presente au tableau 5 les principales sources d'emission de chlorure 

de vinyle dans Ie cas d'un procede equilibre dichloroethane/chlorure de vinyle. 

Ces sources captives sont des courants de ventilation porteurs de diverses quantites 

de chlorure de vinyle. Le tableau 5 presente l'importance relative de chaque 

source associee a ce procede. Le diagram me 8 indique l'emplacement schematique 

de ces sources. 
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TABLEAU 5 SOURCES POSSIBLES D'EMISSION DE CHLORURE DE 
VINYLE (11): PRODUCTION DU CHLORURE DE 
VINYLE A PARTIR DU PROCEDE EQUILIBRE 
EMPLOY ANT LE DICHLOROETHANE. 

Source 

Captives 

Ventilation du reacteur 

Ventilation de la section de 
purification du dichloroethane 

Ventilation de la section de 
recuperation du chlorure 

Fugitives 

TOTAL 

Ventilation du reacteur d'oxychloration 

Pourcentage des pertes 
totales de chlorure de vinyle 

8 

11 

54 

27 

100 

Comme nous l'avons mentionne precedemment, leprocede d'oxychlora­

tion consiste a faire reagir de l'ethylene, du chlorure d'hydrogene et de l'air 

(oxygene) en presence d'un catalyseur pour produire du dichloroethane. Dans 

certains procedes, tout ou une partie du chlorure d'hydrogene necessaire pour la 

reaction provient de l'usine de fabrication du chlorure de vinyle. 

Le chlorure d'hydrogene de l'usine de fabrication du chlorure de vinyle 

recycle contiendra du chlorure de vinyle qui n'a pas reagi. Des quantites 

supplementaires de chlorure de vinyle peuvent en outre se former par reactions 

secondaires (22). Une bonne partie de ce chlorure de vinyle s'echappe continuelle­

ment du conduit de ventilation du reacteur en me me temps que diverses quantites 

d'autres composes chimiques legers crees durant la reaction. Pour les usines qui 

se servent du procede equilibre, la ventilation du reacteur d'oxychloration peut 

produire jusqu'a 8 p. 100 des emissions totales de chlorure de vinyle de celles-ci. 
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Ventilation de Ia section de purification du dichloroethane 

On peut voir l'emplacement de ce circuit de ventilation au diagram me 

8. La section de purification produit du dichloroethane d'une qualite specifiee. 

Celui-ci alimente Ie four de craquage oll il se transforrne en chlorure de vinyle. 

Le dichloroethane brut provenant du reacteur de chloration ou 

d'oxychloration ali mente principalement la section de purification. Certains 

fabricants traitent en outre dans cette partie de l'usine Ie DCE recycle. Celui-ci, 

provient de la section de recuperation du chlorure de vinyle de l'usine et contient 

du dichloroethane qui n'a pas reagi, divers hydrocarbures et une certaine quantite 

de chlorure de vinyle non recupere. 

Tout Ie chlorure de vinyle present dans Ie dichloroethane brut sera 

elimine avec d'autres hydrocarbures legers par distillation fractionnee. Selon la 

fac;on de proceder que nous venons de decrire, la section de purification du 

dichloroethane peut causer environ 11 p. 100 des emissions de chlorure de vinyle du 

complexe. 

Ventilation de la section de recuperation de chlorure de vinyle 

Cette section du processus de fabrication du chlorure de vinyle 

comprend toutes les installations industrielles situees en aval du four de craquage. 

Les installations industrielles presentees au diagram me 8 comprennent la colonne 

de refroidissement, Ie systeme de recuperation du chlorure d'hydrogene et Ie 

systeme de purification du chlorure de vinyle. Les principales sources d'emission 

de cette section du procede sont Ie circuit de ventilation de la colonne des produits 

legers et celui du systeme de purification du chlorure d'hydrogene. Le chlorure de 

vinyle qui n'a pas reagi, present dans les produits achemines vers les installations 

industrielles de fabrication du dichloroethane, peut constituer une source d'emiss­

ion. 

L'emplacement et la necessite des circuits de ventilation varient d'une 

usine a l'autre, en fonction de la sequence specifique employee. On peut conclure, 

cependant, que tous les produits en circulation dans cette section du processus de 

fabrication du chlorure de vinyle, que lIon doit ventiler continuellement ou 

periodiquement, contiennent en fait une certaine quantite de chlorure de vinyle. 
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La section de recuperation emet environ 54 p. 100 du chlorure de vinyle 

perdu au total. 

5.2.2 Mesures antipollution - fabrication du chJorure de vinyle. Les emissions 

captives provenant des circuits de ventilation qui caracterisent les operations de 

fabrication du dichloroethane et du chlorure de vinyle se ressemblent en ce sens 

qu'il s'agit d'emissions continues de faible volume et de basse temperature. En se 

basant sur l'information disponible, des mesures antipollution nouvelles pourraient 

representer Ie seul moyen efficace de diminuer les emissions de chlorure de vinyle 

provenant de ces sources. Des systemes antipollution fonctionnant par adsorption, 

absorption, hydrogenation ou incineration peuvent servir pour diminuer la quantite 

de chlorure de vinyle liberee dans l'atmosphere par ces circuits de ventilation. De 

meilleurs systemes antipollution pourraient effectivement limiter la teneur en 

chlorure de vinyle de ces effluents gazeux a moins de 10 ppm (11). Ces mesures 

antipollution pourraient reduire de plus de 99 p. 100 les emissions de chlorure de 

vinyle, des sources captives (11) associees a la fabrication du dichloroethane et du 

chlorure de vinyle, par rapport a l'annee de reference. 

5.2.3 Fabrication du polychlorure de vinyle - polymerisation en suspension. 

On presente au tableau 6 les principales sources d'emission du chlorure de vinyle 

due a ce procede. On presente au diagram me 9 un schema de l'emplacement de 

ces sources. 

5.2.3.1 Emissions du systeme de recuperation du monomere et mesures 

antipollution. La ventilation du systeme de recuperation des produits non 

condensables fait partie de la section recuperation et de recyclage du chlorure de 

vinyle monomere. L'emplacement de ce conduit apparait dans un schema simplifie 

de cette partie de l'usine (Diagram me 10). Cette prise de ventilation et sa soupape 

regulatrice de pression permettent de liberer periodiquement les gaz inertes 

(essentiellement de l'air) du systeme afin de prevenir une montee de pression a 
l'interieur de l'appareillage. Lors de ces purges periodiques, une certaine quantite 

de chlorure de vinyle s'echappe dans l'atmosphere. 

La polymerisation prend normalement fin lorsque 85 a 90 p. 100 du 

monomere a ete transforme en polychlorure de vinyle (18). Environ 10 p. 100 du 

monomere qui n'a pas reagi demeure emprisonne a l'interieur des particules de 
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polychlorure de vinyle. Le reste se trouve disperse dans l'eau ou forme une vapeur 

au-dessus de la bouillie. La plus grande partie du monomere qui n'a pas reagi, 

present dans Ie systeme a ce stade de la transformation, est separee et acheminee 

vers les systemes de recuperation pour Ie recyclage. Le monomere irrecupere 

s'echappe eventuellement dans l'atmosphere. 

TABLEAU 6 SOURCES D'EMISSION POSSIBLES DE CHLORURE DE 
VINYLE (1): FABRICA nON DU POL YCHLORURE 
DE VINYLE - POL YMERISA nON EN SUSPENSION 

Source 

Captives 

Ventilation du systeme de recuperation 
du monomere 

Ventilation du systeme d'echappement 

Ventilation du reservoir de bouillie 

Ventilation de la centrifugeuse 

Ventilation du sechoir 

Ventilation du silo de stockage 

Fugitives 

Soupapes de sGrete 

Eau 

TOTAL 

Pourcentage des pertes totales 
de chlorure de vinyle de l'usine 

12 

12 

11 

3 

16 

2 

38 

5 

1 

100 

La separation sous vide, a la vapeur, elimine habituellement Ie 

monomere qui n'a pas reagi et qui reste emprisonne a l'interieur du poly mere 

lorsque la masse est extraite du reacteur. On fait habituellement Ie vide pour 

extraire Ie monomere residuel, la vapeur d'eau et l'air de l'interieur du reacteur et 

de l'extracteur. Ces produits vont au systeme de recuperation du monomere. Lors 

du transfert,des gaz inertes penetrent a l'interieur du systeme de recuperation du 

monomere, de meme qu'une certaine quantite de chlorure de vinyle; il faut les 

liberer periodiquement du systeme, par ventilation du circuit de recuperation du 
, 

monomere. 



chlorure 
de vinyle 

catalyseur 

eau 

-

CVM recycle 
- , t echappemen 

du reacteur 
. (4 p. 100) 

lfentilation 
du reacteur 

(5 p. 100) 

reacteu r 

.. 
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ve nti lation 
(12 p. 100) 

j 

U condenseur 
du CVM 

echappement 
du separateur 

I' (8 p. 100) 

extracteur 

t emissions 

I 
fugitives 
(38 p. 100) 

venti lation 
(11 p. 100) 

L-......,- . 
reservoir 

de bouillie 

ventilation du sechoir 
, (16 p.100) 

stockage en vrac 
(2 p. 100) 

ventilation de la 
ce ntrifugeuse 

cyclone 

.. (3 p. 100) 

~-

sechoir 

p.100) 

LEGENDE 

PCV silo 

vers les wagons 
ou camions-citerne 

CVM - CHLORURE DE VINYLE MONOMERE 
PCV - POLYCHLORURE DE VINYLE 

Les ch iffres entre parentheses" representent u ne estimation des contributions a 
I'err,ission totale de chloru re de vinyle' de I'usine 

Diagramme 9 SOURCES D'EMISSION D'UNE USINE DE 
FABRICATION DU POLYCHLORURE DE 
VINYLE 
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pompe a vide 

tambour de 
condensation 

condensateur 

colonne de 
recuperation du CVM 

colonne de 
pu rification 

LEGENDE 

CVM, gaz inertes 
vers I'atmosphere 

CVM 
recupere 

et recycle 

t 
S.R.P. 

CVM - CHLORURE DE VINYLE MONOMERE 
S.R.P. - SOUPAPE DE REDUCTEUR DE PRESSION 
R.P. - REDUCTEUR DE PRESSION 

R.P. 

Diagramme 10 SYSTEME DE RECUPERATION DU 
.... 

MONOMERE 



- 31 -

Dans les conditions habituelles de fonctionnement du systeme de 

recuperation, soit a environ 10°C et sous 3 atmospheres, les gaz liberes 

contiendront environ 50 p. 100 en volume de chlorure de vinyle (23). Cela equivaut 

a environ 12 p. 100 de l'emission totale de chlorure de vinyle de l'usine. 

Mesures antipollution - Ventilation du systeme de recuperation du monomere. 

On peut employer les moyens techniques suivants pour reduire les 

emissions atmospheriques du systeme de recuperation du monomere: 

ajouter des systemes d'adsorption sur charbon act if, d'absorption 

par des solvants ou d'incineration 

diminuer la temperature de fonctionnement du condenseur et/ou 

augmenter la pression de fonctionnement du systeme de recupera­

tion 

diminuer la quantite de gaz inertes qui entre dans Ie systeme de 

recuperation. 

Le tableau 7 presente les effets de chacune des principales fac;ons de 

limiter Ie niveau des emissions de chlorure de vinyle provenant de la ventilation du 

systeme de recuperation du monomere. 

5.2.3.2 Emissions du systeme d'echappement et mesures antipollution. Le 

chlorure de vinyle monomere peut se de gager directement dans l'atmosphere par 

suite de diverses manoeuvres de l'appareil reacteur/extracteur. Les emissions de 

ce genre representent environ 12 p. 100 des emissions totales de chlorure de vinyle 

provenant du procede de polymerisation en suspension. 

Une fois la polymerisation ou la separation terminee et Ie produit 

vidange, l'atmosphere du recipient reste viciee de chlorure de vinyle. Plusieurs 

fabricants aspirent cet air pour enlever Ie plus possible de ce chlorure de vinyle 

residuel, Ie recuperent et Ie recyclent. La pompe a vide du systeme de 

recuperation du monomere sert habituellement a extraire ce residue 



TABLEAU 7 VENTILATION DU SYSTEME DE RECUPERATION DU MONOMERE: 
EFFET PREVU DES MESURES ANTIPOLLUTION (19) (par rapport 
a des emissions incontrolees) 

Mesures antipollution 

1. moyens techniques supplementaires 

- adsorption sur charbon actif 

- absorption par solvant 

- oxydation thermique 

2. refrigeration (enievement de Ia vapeur 
d'eau et abaissement de la temperature 
du condenseur de 45°F a 15°F) 

3. reduction de Ia quantite de gaz inertes 
presents dans Ie systeme 

Pourcentage de reduction 
des emissions de CVM de 
cette source 

99+ 

99+ 

99+ 

90 

80* 

*valeur estimee etablie a partir du fonctionnement d'un reacteur et d'un 
separateur en circuit ferme pendant au moins 4 cycles au lieu d'un seul cycle. 

conc. de CVM 
dans Ies gaz de 
cheminee 

10 ppm par Vol. 

10 ppm par Vol. 

10 ppm par Vol. 

10 Vol. p.l00 

50 Vol. p.lOO 

I 

\.>.) 

N 
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Une fois Ie vide maximum atteint, on introduit de l'air dans Ie recipient 

pour eliminer Ie vide. L'atmosphere du recipient contient maintenant de l'air et un 

volume relativement faible de chlorure de vinyle. Il n'est pas pratique d'employer 

Ie systeme de recuperation du monomere pour recuperer ce residu de chlorure de 

vinyle. Puisqu'en conditions donnees du condenseur, Ie rapport entre Ie chlorure de 

vinyle et l'air demeure constant, la quantite de chlorure de vinyle liberee par ce 

systeme depend de la quantite d'air presentee On emploie donc generalement des 

ejecteurs a jet de vapeur pour expulser l'air et Ie chlorure de vinyle residuel de ces 

recipients. On laisse habituellement s'echapper Ie melange air/chlorure de vinyle 

directement dans l'atmosphere. 

Cette manoeuvre consistant a creer Ie vide et a laisser entrer l'air par 

la suite doit, en certaines occasions, se repeter plusieurs fois. Cela permet de 

preparer l'enceinte pour Ie lot subsequent ou pour l'entree, lors du nettoyage 

manuel. Ces manoeuvres d'emissions qui polluent periodiquement l'atmosphere 

sont generalement appelees echappements de recipient. 

Mesures antipollution - Ventilation de l'echappement 

Comme nous l'avons dit precedemment, les emissions de chlorure 

resultant de l'echappement d'un recipient representent une quantite importante 

des emissions totales de ce compose par l'usine. On peut employer les moyens 

techniques suivants pour diminuer de 95 p. 100 les emissions de chlorure de vinyle 

ainsi libere: 

1) Augmenter Ie nombre de cycles entre les net toy ages du recipient. 

Cela peut s'effectuer: 

en nettoyant Ie reacteur sans l'ouvrir, avec des jets d'eau a 
haute pression 

en chargeant Ie reacteur ferme 

en revetant periodiquement les parois interieures du 

recipient pour minimiser l'adherence du polymere. 

2) Effectuer un nettoyage a la vapeur pour enlever Ie chlorure de 

vinyle residuel de l'espace vaporeux du recipient. Le chlorure de 

vinyle enleve de cette fa~on pourra etre condense a l'interieur du 

systeme de recuperation du monomere (avec la vapeur) et separe 

efficacement du condensate 
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3) Installer un "reservoir a gaz" ou tout autre appareil appropne 

pour contenir les produits d'echappement. Cet appareil pourra 

aussi servir a stocker d'autres effluents qui pourraient renfermer 

du chlorure de vinyle. En general, Ie "reservoir a gaz" agit 

comme reservoir tampon pour beaucoup d'effluents gazeux 

charges de chlorure de vinyle. Le systeme de recuperation du 

monomere pourra ensuite les traiter d'une fac;on uniforme et 

controlee. 

4) Extraire Ie chlorure de vinyle residuel de l'espace vaporeux du 

recipient en Ie deplac;ant avec de l'eau jusqu'a un "reservoir a 

gaz" ou tout autre reservoir approprie. 

Emissions en aval de l'extracteur et mesures antipollution associees. 

Les sources d'emissions captives de chlorure de vinyle situees en aval de 

l'extracteur (voir diagram me 11) produisent environ 32 p. 100 des emissions totales 

de ce compose par l'usine (1). Les principales sources d'emission dans cette partie 

de l'usine comprennent: 

la ventilation du reservoir de bouillie 

la ventilation de la centrifugeuse 

la ventilation du sechoir et du silo de stockage du polymere. 

Ventilation du reservoir de bouillie 

Apres l'extraction, la bouillie de polymere arrive ,a l'un des reservoirs de 

bouillie. Ces reservoirs permettent habituellement de recevoir plus d'une charge 

de reacteur. Ils fournissent Ie tampon necessaire au fonctionnement regulier du 

processus d'extraction de l'eau. En outre, ils facilitent l'etablissement d'un 

programme de fabrication, compte tenu des differentes qualites du produit, jusqu'a 

la sortie de l'usine. 

Habituellement on insuffle continuellement a l'interieur des reservoirs 

melangeurs de bouillie de l'air ou de l'azote pour maintenir la vapeur sous Ie seuil 

d'inflammabilite des melanges de chlorure de vinyle et d'air (4 a 22 p. 100 de 

chlorure de vinyle dans l'air ) 06, 24). Ce courant gazeux, qui contient une 

certaine quantite de chlorure de vinyle s'echappe normalement directement dans 

l'atmosphere par la bouche de ventilation du reservoir. Cette source d'emissions de 

chlorure de vinyle represente environ 11 p. 100 des emissions tot ales de l'usine. 



extracteu r 
CVM gaz 

i 

centrifugeuse 

inertes 

reservoir 
melangeur 
de bouillie 

N20U air 

LEGENDE 

CVM - CHLORURE DE VINYLE MONOMERE 

air+CVM 

cyclone ou 
ensachage 

tremie 

l ensaeheu, 

silo 

air 

chargement en vrac 
()U wagon-citerne 

Diagramme 11 SECTION DE RECUPERATION DE LA RESINE 
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Ventilation de la centrifugeuse 

La bouillie du reservoir va ensuite a la centrifugeuse pour y etre 

separee en une solution aqueuse et un gateau hum ide de polychlorure de vinyle 

con tenant entre 20 et 25 p. 100 d'eau (15). Dans certains cas, du chlorure de vinyle 

peut s'echapper de l'enveloppe de la centrifugeuse. Cette source cause environ 3 p. 

100 des emissions totales de l'usine. 

La perte demeure, cependant, directement proportionnelle a l'efficacite 

atteinte dans l'extracteur d'amont. 

'-- Une certaine quantite de chlorure de vinyle se dissout dans les eaux 

extraites lors de l'essorage (probablement moins que 1 p. 100 des emissions totales 

de l'usine). La plus grande partie du chlorure de vinyle present dans les eaux usees 

s'echappe eventuellement dans l'atmosphere par les egouts et/ou lors de l'epuration 

de l'eau. 

Sechage et stockage du polymere 

Les 20 a 25 p. 100 d'eau qui demeurent dans les particules de 

polychlorure de vinyle apres l'essorage se trouvent reduits a environ 0,25 p. 100 lors 

d'unsechage subsequent (15). On peut se servir de differents moyens pour secher la 

resine. On utilise surtout les systemes rotatifs et a detente instantanee. 

La plus grande partie du chlorure de vinyle qui reste dans la resine 

mouillee s'echappe durant Ie sechage. Les pr incipales methodes de sechage 

consistent a mettre Ie gateau en contact avec un large volume d'air chaud. En plus 

d'assecher, il sert aussi d'agent d'entralnement du· chlorure de vinyle. Dans la 

plupart des usines, l'air charge d'humidite contenant du chlorure de vinyle se 

retrouve dans l'atmosphere apres avoir traverse un systeme d'elimination des 

particules. Cette source d'emission de chlorure de vinyle represente environ 16 p. 

100 des emissions tot ales de l'usine. 

La resine sechee est acheminee, a l'aide de convoyeurs pneumatiques, 

vers les silos de stockage. Une fraction du chlorure de vinyle residuel emprisonne 

dans Ie produit fini (generalement entre 50 et 1000 ppm selon l'efficacite de 

l'extracteur et Ie genre de resine produite) passe dans Ie courant d'air de ces 

convoyeurs pneumatiques. Ce courant enleve environ 2 p. 100 du total des 

emissions de chlorure de vinyle de l'usine. 
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Mesures antipollution - sources captives en aval de I'extracteur 

L'efficacite de I'extracteur importe surtout, pour limiter Ies emissions 

de chiorure de vinyle des sources situees en aval. Tout Ie chiorure de vinyle 

residuel Iaisse dans Ia bouillie de resine apres Ia separation, moins ce qui reste dans 

Ie produit Hni atteint l'atmosphere. Les sources captives situees dans cette section 

de I'usine engendrent environ 32 p. 100 de tout Ie chlorure de vinyle perdu par 

l'usine. 

Il exlste deux principales fa<,;ons de reduire Ie niveau d'emission de 

chlorure de vinyle en aval de I'extracteur: 

ameliorer l'efficacite 

ajouter des systemes antipollution 

Ameliorer l'efficacite de l'extracteur 

La quantite de chlorure de vinyle laissee a l'interieur de 1a resine apres 

l'extraction depend de la temperature et du degre de vide a I'interieur de l'enceinte, 

de Ia duree de I'extraction et des proprietes de Ia resine. 

La plupart des operations d'extraction s'effectuent par lots, pendant un 

temps determine, ainsi que dans des conditions de temperature et de pression bien 

precises. L'extraction peut s'effectuer a l'interieur du reacteur de polymerisation. 

Generalement, cependant, cette manoeuvre s'effectue dans une enceinte separee 

comme Ie montre Ie diagramme 6. 

Avant 1974, les concentrations de chlorure de vinyle dans la bouillie 

apres l'extraction variaient entre 5 000 et 10 000 ppm. Le fabricant determinait la 

teneur, en fonction de cr iteres economiques. Apres 1974, cependant, a la suite de 

recherches et d'essais en usine, on a ameliore considerablement l'efficacite de 

l'extracteur. On peut maintenant extraire par lots de fa<,;on a reduire les 

concentrations de chiorure de vinyle dans la bouillie (pour les diverses qualites de 

resine en suspension)· jusqu'a 400 ppmou moins (11, ·19, 23). Si lion compare ces 

niveaux residuels avec ceux qui existaient avant 1974, il semble que l'extraction par 

lots couramment employee peut reduire efficacement les emissions de chlorure de 

vinyle, de toute source suivant Ie rectificateur, de 90 a 95 p. 100. 
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En plus des ameliorations apportees a l'efficacite des systemes 

d'extraction par lots, une nouvelle technique continue peut maintenant s'appliquer. 

Cette technique consiste a mettre la bouillie en contact avec de la vapeur dans un 

appareil d'echange a contre-courant, a plusieurs etages. Les concepteurs de cette 

nouvelle technologie estiment qu'elle pourra reduire les concentrations de chlorure 

de vinyle dans la bouillie a moins de 100 ppm (11). Cela signifierait une reduction 

de 99 p. 100 des pertes de chlorure de vinyle provenant des sources en aval de 

l'extracteur. 

Systemes antipollution supplementaires 

Au lieu d'ameliorer l'extracteur, on peut ajouter des systemes antipollu­

tion supplementaires pour reduire les emissions de chlorure de vinyle provenant des 

sources captives enumerees precedemment. L'adsorption sur charbon actif, 

l'absorption par des solvants ou l'incineration peuvent toutes servir a reduire ces 

emissions. 

Theoriquement, ces systemes peuvent reduire les emissions de chlorure 

de vinyle provenant des principales sources captives situees apres l'extracteur. 

Cependant, lorsque lion considere des facteurs comme l'utilisation de l'alimenta­

tion, la creation de nouveaux problemes de pollution (par exemple, Ie chlorure 

d'hydrogene forme par l'incineration du chlorure de vinyle) et les coOts d'investisse­

ment et d'exploitation, l'amelioration de l'extracteur semble Ie moyen Ie plus 

efficace pour limiter les emissions. En outre, une telle amelioration diminue la 

teneur residuelle en chlorure de vinyle du produi~ fini. Ainsi, l'amelioration de 

l'extracteur protege mieux les travailleurs de la fabrication qui s'exposent au 

chlorure de vinyle residuellibere lors du chauffage. 

Des sources captives suivant l'extracteur, la ventilation du reservoir de 

bouillie et de la centrifugeuse semble se preter Ie plus facilement a l'addition de 

systemes antipollution. On peut employer les trois mesures antipollution 

enumerees ci-haut, so it l'adsorption sur charbon, l'absorption par solvants et 

l'incineration, pour diminuer les emissions de chlorure de vinyle. Par exemple, 

puisque certains courants gazeux provenant du reservoir de bouillie sont de faible 

volume (de l'ordre de 70 pi3/min) et contiennent assez peu de chlorure de vinyle 

(100 000-300 000 ppm), on peut, dans certains cas, diminuer les emissions de ces 

sources en ajoutant des dispositifs de depollution. L'emploi d'une des methodes 
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indiquees ci-dessus peut reduire les emissions de chlorure de vinyle provenant de 

cette source ainsi que de la centrifugeuse par plus de 99 p. 100 (11). 

Les emissions de chlorure de vinyle provenant de la ventilation du 

sechoir et du silo de stockage se reduisent beaucoup plus difficilement a l'aide des 

moyens mentionnes. Generalement ces courants ont un fort volume (plus de 50 000 

pi3/min) et contiennent peu de chlorure de vinyle (environ 350 ppm). II devient 

donc techniquement difficile de les epurer par les moyens indiques et cela coOte 

tres cher. II vaut mieux recourir a d'autres methodes comme l'amelioration de 

l'extracteur. 

5.2.3.4 Sources d'emission diverses et leur de pollution: Ventilation d'urgence. 

Les enceintes pressurisees qui servent a la fabrication doivent comporter des 

dispositifs de sOrete afin de prevenir leur rupture en cas d'avarie ou d'incendie. 

Cette protection s'obtient grace a des soupapes de sOrete ou des disques de rupture. 

Ces deux dispositifs sont employes dans l'industrie de fabrication du polychlorure 

de vinyle. 

La reaction de polymerisation est une reaction d'addition fortement 

exothermique. Ainsi, comme nous l'avons mentionne a la section 3.2.2, il faut 

toujours maintenir stable la temperature de la masse reactive a l'interieur du 

recipient afin de prevenir un "emballement" de la temperature. La masse reactive 

atteint des temperatures d'emballement lorsqu'on ne peut eliminer la chaleur 

provenant de la reaction de polymerisation a mesure qu'elle se forme. Ainsi, en 

cas d'emballement, il y a une augmentation excessivement rapide et incontrolee de 

la temperature a l'interieur du reacteur. Cela peut causer une surpression et 

possiblement une rupture de l'enceinte. 

La quantite de chlorure de vinyle liberee lors d'une situation d'urgence 

depend de la dimension du reacteur, de l'avancement de la reaction lorsque 

I'incident se produit et de l'efficacite des mesures d'urgence. Dans bien des cas, 

aussitot qu'il observe Ie debut d'un emballement de temperature, I'operateur de 

I'usine ouvre manuellement Ie circuit de ventilation. II libere ainsi des produits 

dans I'atmosphere pour tenter de maitriser Ie systeme. Lors de cette manoeuvre, Ie 

dispositif de sOrete est court-circuite afin d'eviter que la pression du reacteur ne 

Ie decienche. Aux fins du present rapport, la liberation de chlorure de vinyle par 

ce dispositif de sOrete et par la derivation manuelle d'urgence s'appelle ventilation 

d'urgence. 
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Le nombre d'incidents qui se produisent chaque annee varie d'une usine 

a l'autre en fonction du nombre de reacteurs, des methodes d'exploitation et du 

genre d'appareils employes. On ne peut determiner precisement la quantite de 

chlorure de vinyle relachee lors d'un tel incident. Selon les donnees disponibles on 

l'estime toutefois a 5 000 lb si la ventilation d'urgence dure entre 5 et 10 minutes 

(1). Bien que cette source d'emission puisse produire des debits de beaucoup 

superieurs a ceux de toute autre source, ces incidents arrivent assez rarement 0 a 
20/annee) et durent peu. On estime les pertes annuelles de chiorure de vinyle ainsi 

encourues a moins de 5 p. 100 des emissions totales de I 'usine (11). 

Mesures antipollution - Ventilation d'urgence 

Les principales causes d'emballement de la temperature d'un reacteur 

et, par voie de consequence, de ventilation d'urgence sont: 

Mauvais fonctionnement des instruments de controle 

Arret de la circulation d'eau de refroidissement (par exemple, 

panne de pompe) 

Interruption de courant electrique 

erreur ou negligence de l'operateur. 

Selon Ie stade de la reaction au moment Oll l'incident survient, 

l'operateur dispose d'environ 10 a 15 minutes pour corriger la situation avant que 

les conditions dans Ie reacteur ne soient hors de controle et que les dispositifs de 

securite ne soient actives. Durant cette periode, on peut effectuer differentes 

manoeuvres qui eliminent pratiquement la liberation de chlorure de vinyle dans 

l'atmosphere. 

Si un seul reacteur s'emballe, on peut transferer la totalite ou une 

partie de son contenu a un "reservoir a gaz" ou tout autre reservoir equivalent. 

Puisque que Ie reservoir a gaz peut servir a contenir temporairement des gaz 

charges de chlorure de vinyle provenant d'ailleurs dans l'usine, il devrait pouvoir 

contenir plus que l'equivalent de la charge d'un reacteur. Ainsi, on peut recuperer 

Ie chlorure de vinyle du reservoir et Ie recycler ou l'incinerer. Cependant, si la 

meme situation d'urgence (comme un arret de courant electrique frappant toute 

une region) affecte plusieurs ou tous les reacteurs en meme temps, Ie seul moyen 

d'empecher la liberation d'urgence dans l'atmosphere, consiste a arreter la reaction 

en injectant dans chaque reacteur, un inhibiteur chimique (11, 23). 
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D'autres mesures employees pour reduire la quantite de chlorure de 

vinyle liberee dans l'atmosphere par Ie systeme de ventilation d'urgence sont: 

l'installation d'une deuxieme ligne de distribution de courant 

provenant du reseau electrique 

un groupe electrogene d'urgence 

un controle informatise de la reaction afin de mieux surveiller et 

controler la fabrication. 

Tamisage de la bouillie 

En plus des sources fugitives decrites a la section 5.1, Ie tamisage de la 

bouillie, particuliere a l'industrie de fabrication du polychlorure de vinyle, constitue 

une source fugitive qui peut emettre du chlorure de vinyle. 

Certains fabricants de polychlorure de vinyle tamisent la bouillie dans 

un tamis a l'air libre, a la sortie du reacteur, afin d'eliminer les amas qu'elle 

pourrait contenir. La quantite de chlorure de vinyle liberee dans l'atmosphere lors 

de cette operation est directement proportionnelle a la quantite de chlorure de 

vinyle qui n'a pas reagi et qui se trouve dans la bouillie lorsque cette derniere 

quitte Ie reacteur. 

Mesures antipollution - tamisage de la bouillie 

Eaux usees 

Les mesures anti-pollution efficaces comprennent: 

l'installation d'un melangeur special qui va continuellement briser 

les amas a l'aide d'une he lice et exigera peu d'entretien (19) 

la relocalisation de l'operation de tamisage, en aval de 

l'extracteur 

Ie tamisage en enceinte fermee et l'envoi des vapeurs au 

collecteur general. 

Le chlorure de vinyle se dissout legerement dans l'eau(1,33 Ib/1000 lb 

d'eau a 38°C et a une atmosphere). Une usine de fabrication de polychlorure de 

vinyle rejette environ 1,5 gal. d'eau/lb de produit (19,25). Les etudes ont demontre 

que cet effluent contient en moyenne 0,016 lb de chlorure de vinyle par 1000 lb 
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d'eau. Si 1'on suppose que tout Ie chlorure de vinyle present dans les eaux usees 

atteindra eventuellement l'atmosphere, cette source en liberera, environ 0,025 lbs 

par 100 lb de polychlorure de vinyle produit (19). Cette hypothese prend pour 

acquis que les usines aerent generalement les eaux usees dans une installation 

d'epuration centrale avant l'evacuation finale et que Ie chlorure de vinyle contenu 

dans les eaux usees atteint l'atmosphere durant cette aeration. 

Mesures antipollution - emissions provenant des eaux usees 

Le chlorure de vinyle present dans les eaux usees peut s'extraire 

efficacement par injection d'air ou de vapeur dans une colonne d'extraction. De 

cette maniere, on peut reunir et traiter les effluents contamines dans une colonne 

d'extraction avant de les deverser dans l'installation centrale d'epuration de 1'eau. 

On estime que l'extraction peut reduire de 99 p. 100 et plus la teneur en chlorure 

de vinyle des eaux usees. (19). On peut recuperer Ie chlorure de vinyle ainsi 

extrai t des eaux usees et Ie recycler ou l'incin erer. 

Sortie de la ventilation de l'usine 

Com me nous 1'avons mentionne precedemment, la plupart des opera­

tions de fabrication de chlorure de vinyle s'effectuent en enceinte fermee (par 

exemple un edifice). Depuis 1973, les fabricants ont installe des systemes elabores 

de ventilation des batiments dans Ie cadre de leur programme d'assainissement des 

aires de travail. Celui-ci vise a satisfaire aux recentes exigences concernant les 

limites d'exposition des travailleurs au chlorure de vinyle. Ces systemes sont 

con<;us pour remplacer l'air a l'interieur de 1'usine et dans les endroits de stockage 

de la resine, plusieurs fois par heure. On se sert communement de hottes de 

ventilation et de tuyaux d'air pour balayer loin des travailleurs les gaz contenant du 

chlorure de vinyle dans les endroits ou il y a de fortes probabilites d'emission. 

On estime que l'air de ventilation contient entre 0,5 et 1 p. 100 des 

emissions totales de chlorure de vinyle de 1'usine (23). Le chlorure de vinyle de 1'air 

de ventilation provient de nombreuses sources que lIon peut classer comme sources 

fugitives. L'estimation totale des pertes fugitives emanant de l'usine (Section 5.1), 

comprend la quantite de chlorure de vinyle liberee dans l'atmosphere par ces 

sources. 
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Mesure antipollution - Air de ventilation des batiments 

Les courants de ventilation des batiments contiennent generalement 

tres peu de chlorure de vinyle (10 ppm). II devient donc difficile de limiter les 

emissions de chlorure de vinyle provenant de cette source en ajoutant des 

dispositifs antipollution. Toutefois, un bon nombre des mesures antipollution qui 

peuvent servir a diminuer Ie niveau des emissions captives et fugitives de sources 

specifiques a l'interieur de l'usine reduiront Ie niveau des emissions du systeme de 

ventilation. 

5.3 Limites possibles d'emission 

Comme nous l'avons mentionne a la section 4, on estime la quantite 

totale de chlorure de vinyle provenue de sources fixes au Canada durant 1973 a 5 

000 tonnes courtes. De ces emissions, environ 4 940 tonnes courtes provenaient des 

industries de fabrication du polychlorure de vinyle et du chlorure de vinyle. On 

dispose presentement de moyens techniques pour reduire d'environ 95 p. 100 les 

emissions de chlorure de vinyle provenant de ces deux activites. On peut reduire 

les emissions de sources captives, associees aces procedes de fabrication, 

d'environ 98 p. 100. Par ailleurs, l'amelioration des pratiques d'exploitation et des 

mesures antipollution peut reduire les emissions de sources fugitives d'environ 90 p. 

100 (11). 

On presente au tableau 8 les niveaux d'emission provenant de sources 

captives que permettent les meilleures mesures antipollution disponibles. (Les 

mesures antipollution disponibles sont etudiees a la Section 5.2). 

5.4 CoOt des mesures antipollution 

Le coOt des mesures antipollution, si l'on veut atteindre les limites 

d'emission decrites au Tableau 8, varieront d'une usine a l'autre. Des facteurs 

comme Ie nombre d'annees d'existence de l'usine, son emplacement et sa 

configuration influenceront ce coOt. Pour ces raisons entre autres, on ne 

presentera ici que des ordres de grandeur pour les coOts prevus pour toute 

l'industrie. 
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TABLEAU 8 LIMITES POSSIBLES DIE-MISSION - SOURCES CAPTIVES 
(26): FABRICATION DU CHLORURE DE VINYLE; 
FABRICATION DU POLYCHLORURE DE VINYLE 

Source 

Fabrication du chlorure de vinyle: 

Tous les circuits de venti­
lation emettant plus de 
4,5 Ib/jour de chlorure 
de vinyle 

Fabrication du polychlorure de 
vinyle: 

Ventilation du systeme de 
recuperation du monomere 

Ventilation du systeme 
reacteur/extracteur 

Pertes dues a llouverture 
du reacteur 

Total des emissions pro­
venant des sources 
situees en aval de llex­
tracteur dans Ie cas 
de la production de 
resine par les pro­
cedes suivants 

Polymerisation en 
suspension 

Polymerisation en 
emulsion 

Polymerisation en 
masse 

Polymerisation de 
copolymeres 

Emissions de chlorure de vinyle 

Ib/lOO Ib de 
produit fini 

0.002 

0.02 

0.20 

0.04 

0.20 

Concentration 
en ppm (en volume) 

10 

10 

10 
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Aux fins du present document, l'industrie canadienne du chlorure de 

vinyle se compose d'une seule usine de fabrication de chlorure de vinyle et de trois 

usines de fabrication du polychlorure de vinyle. Le coOt total d'implantation de 

mesures antipollution supplementaires (par rapport a 1973), pour reduire les 

emissions provenant des sources captives, variera entre 6 et 9 millions, selon les 

options choisies. Les mesures antipollution pour minimiser les emissions fugitives 

coOteront entre 1 et 2 millions. Ces estimes ont ete etablis en dollars americains 

au 1 er trimestre de 1975. Ils se fondent sur les resultats d'etudes effectuees par 

L'EPA (11) sur les coOts des mesures antipollution de l'industrie americaine de 

fabrication du chlorure de vinyle. 
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