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EXPLOSIFS, MATIERES AUTOREACTIVES ET PEROXY DES ORGANIQUES

Emulsions a base de nitrate d ammonium

Epreuve de la série 8, type d)

Proposition d’ adoption d’ une épreuve «modifiée» du tube avec évent
en tant gu’ épreuve facultative de la série 8, type d)

Communication de I’ expert de la Suéde

I ntroduction

A laréunion du Sous-Comité d’ experts du transport des marchandises dangereuses de
I”ONU (UNSCETDG) a Genéve en juillet 2002, e Groupe de travail du nitrate d’ ammonium
en émulsion (ANE) aexaminé diverses possibilités pour I’ épreuve 8 d) du tube avec évent [1].
Cette épreuve avait pour objet I’ é&ude au cours d’un agrande échelle de laréponse des
émulsions et des suspensions a base de nitrate d’ ammonium a un chauffage prolongé. Tant les
Scandinaves [2, 3] que les Sud-Africains [4] ont présenté les résultats qu’ils avaient obtenus lors
d épreuves au feu de bois, et ils ont recommandé que de telles épreuves ne soient pas adoptées
comme méthode de classement. Les Australiens [5] ont présenté des résultats d’ obtenus
al’aide d’un mode opératoire modifié ou la source de chaleur était un brileur a gaz, caibré
pour que les effets soient normalisés. Le Groupe de travail a décidé que soit poursuivie au cours
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de la prochaine période biennale lamise au point de cette épreuve modifiée du tube avec évent
(MVPT) [6] en vue d un examen a une date ultérieure. D’ici 13, laversion actuelle de I’ épreuve
avec le feu de bois devait étre conservée comme épreuve 8 d) facultative du Manuel d’ épreuves
et de critéres[7].

Depuislors, une série compléete d’ épreuves sur des suspensions et des émulsions variées
a été exécutée en Espagne selon le mode opératoire de I’ épreuve modifiée du tube avec évent
[8, 9 et 10]. D’ autres épreuves modifiées du tube avec évent effectuées en Australie ont fourni
des résultats pour diverses émulsions de marques déposees et pour diverses suspensions a base
de nitrate d ammonium [11].

Une synthése [12] a été faite de I’ ensembl e des 87 épreuves modifiées du tube avec évent
qui ont été exécutées avant septembre 2003 en Australie et en Espagne sur une vaste gamme de
produits, notamment |e nitrate d’ ammonium pur et les émulsions et |es suspensions a base de
nitrate d’ ammonium. Les résultats ont été présentés au Groupe de travail ANE a Genéve en
décembre 2003. La mise au point d’ une épreuve de classement se fait en quatre étapes clefs:
premierement, établissement d’un mode opératoire solide, deuxiemement, recensement des
mécanismes physiques influant sur les résultats des essais, troisiémement, évaluation de la
facon dont ces mécanismes pourraient induire des risques potentiels au cours du transport,
et quatriemement, attribution des critéres d’ essai permettant de discerner les niveaux acceptables
des niveaux inacceptables en matiére de risques au cours du transport. Chacune des quatre étapes
est examinée atour derole ci-apres.

1) Lemode opératoire recommandé pour I’ épreuve modifiée du tube avec évent
est donné al’annexe. Il semble solide, I’ appareil d' essai ayant été assemblé
dans deux pays différents et donnant des résultats reproductibles, comme il a é&té
démontré sur une gamme de produits pour des conditions de chauffage semblables,
des tracés de thermocouple semblables et des comportements observés semblables.
Des corrections peuvent étre apportées pour tenir compte des différences de
vitesses de chauffe et des différences de températures initial es des échantillons.
Les conditions de chauffage se sont avérées réalistes, puisqu’ un flux de chaleur
constant était fourni au récipient MVPT [5], dépassant e flux de chaleur maximal
mesuré au cours des expériences d’immersion des citernes GPL dans une nappe de
feu [13], et que le rapport de la surface chauffée au volume correspondait a celui de
I’ épreuve de combustion a grande échelle de Kuosanen [14].

2) Danslasynthese des épreuves modifiées du tube avec évent [12], il est décrit
comment les tracés de thermocouple et |es enregistrements vidéo établis a partir
des épreuves pouvaient étre anal yses ensembl e et permettre de mieux comprendre
les mécani smes physiques mis en jeu lors de la dégradation, de I’ ébullition, de la
concentration ou de la décomposition des émulsions et des suspensions a base de
nitrate d’ammonium.

3) Danscette synthése[12], il aauss été examiné comment ces mécanismes
contribuaient ala présence des risques potentiels au cours du transport. On aainsi
par exemple pu déduire | e dégagement probable des fumées toxiques, a partir de
I” historique des températures mesurées et des schémas de décomposition publiés
pour les nitrates d’ ammonium [15], tandis que |’ on avait déduit la sensibilité
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aux chocs des émulsions chauffées a base de nitrate d’ ammonium, au moment

du débordement du récipient, a partir de la densité moyenne a ce moment et de la
mesure de la sensibilité aux chocs des nitrates d ammonium fondus [16]. L’ existence
de plusieurs risques n’a pu étre démontrée a ce stade que par déduction, sans étre
confirmée expérimentalement. Cette situation rend compte du déficit actuel des
connaissances, et donne des indications quant al’ orientation de larecherche
ultérieure.

4)  Lescritéres constituent sous divers aspects la partie d’ une épreuve de classement
gu'il est le plus difficile de définir, en particulier lorsque I’ existence de tous les
risques potentiels n’a pu étre démontrée expérimentalement. Dans la synthese [12],

il est aussi examiné comment un critere fondé sur le temps pourrait tenir compte de
I"incertitude de la présence des risques potentiels au cours de |a dégradation des
émulsions et des suspensions a base de nitrate d ammonium al’issue d’ un chauffage
prolongeé.

Proposition

Il est proposé d' adopter, en remplacement de I’ éoreuve 8 d), I’ épreuve modifiée du tube
avec évent, comme elle est décrite al’ annexe. 1l est en outre recommandé que cette épreuve soit
facultative.

Lescritéres qu'il est recommandé d’ employer pour interpréter les résultats de I’ épreuve
modifiée du tube avec évent sont aussi donnés al’ annexe. Des criteres distincts sont définis pour
la prise en charge du numéro ONU 3375 existant, nitrate d’ammonium en émulsion, suspension
ou gel, et du nouveau numéro 3X XX propose, matiére chimiquement sensibilisée en émulsion,
en suspension ou en gel. En résumé, les criteres sont les suivants:

En ce qui concerne le numéro ONU 3X XX, les critéres d’ agrément pour |e transport en
vrac sont les suivants:

o Si lamiseal’air du récipient intervient dans un délai inférieur au «délai de mise a
I"air» (tel qu'il est défini au paragraphe 4.6 de |’ annexe) ou si la rupture du récipient
intervient dans un délai inférieur au «délai de rupture» (tel qu'il est défini au
paragraphe 4.6 de I’ annexe), le résultat est «positif» et la matiere éprouvée ne peut
étre transportée en vrac comme matiere de ladivision 5.1. Elle n’est susceptible
d’ étre transportée en vrac que comme matiere de ladivision 1.5.

o Si lamiseal’air du récipient intervient dans un délai supérieur au «délai de mise a
I’air» et si aucune rupture du récipient n’intervient dans un délai inférieur au «délai
de rupture», le résultat est «négatif» et la matiére éprouvée peut étre transportée en
vrac comme matiére deladivision 5.1.

En ce qui concerne le numéro ONU 3375, les criteres d’ agrément pour |e transport en vrac
sont les suivants:

o Si lamiseal’air ou larupture du récipient intervient dans un délai inférieur au «délai
de rupture», le résultat est «positif» et la matiere éprouvée ne peut étre transportée
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en vrac comme matiére de ladivision 5.1. Elle n’ est susceptible d’ étre transportée en
vrac que comme matiére deladivision 1.5.

o Si lamiseal’air ou larupture du récipient n’intervient pas dans un délai supérieur au
«délai de rupture», le résultat est «négatif» et la matiere éprouvée peut étre
transportée en vrac comme matiére de ladivision 5.1.

Les critéres sont récapitul és ci-apres:

N° ONU 3XXX N° ONU 3375
Définition Respect obligatoire de la disposition Respect obligatoire de la disposition
Spéciale 3Z2Z spéciale 309
Epreuve8a) | Négative Négative
Epreuve 8b) | Négative Négative
Epreuve8c) | Négative Négative
Epreuve 8d) | tachevement > tmisearair (SANS rupture
(facultative) avant trypture) tachevement > trupture

Une représentation schématique des criteres de temps est donnée ci-apres. Y sont indiqués
les résultats possibles de I’ épreuve modifiée du tube avec évent. Alors que les temps réels
dépendent des corrections qui sont apportées pour tenir compte de la vitesse de chauffe et de
toute différence entre la température de transport maximale et latempérature réelle alaguelle
I’ échantillon a été éprouvé, le «déla de mise al’air» est habituellement de I’ ordre de 30 mn,
tandis que le «délai de rupture» est généralement de |’ ordre de 60 mn.

Division 1.5 éventuellement | Division 5.1
N° ONU 0332 | N° ONU 3375
(miseal’air ou rupture du récipient) | (miseal’air ou rupture du
récipient)
Division 1.5 éventuellement | Division 5.1 Division 5.1
N° ONU 0332 N° ONU 3XXX N° ONU 3XXX
(miseal’airourupturedu | (miseal’air sansrupturedu = (miseal’air ou rupture du
récipient) récipient) récipient)
0 tmiseéll’ajr trupture Délai

Le mode opératoire propose pour |’ épreuve modifiée du tube avec évent, figurant
al’annexe, incorpore trois parametres entre crochets, a savoir le diamétre de I’ évent au
paragraphe 2 a), et les facteurs multiplicatifs pour les temps définis au paragraphe 4.6.

Les valeurs définitives de ces parametres doivent étre fixées d’un commun accord aprés avoir
fait I’ objet d’un examen approprié par I’UNSCETDG.




ST/SG/AC.10/C.3/2004/24
page 5

Incidences sur la sécurité

Renforcement de la sécurité

Faisabilité

Aucun probleme n’est prévu

Applicabilité

Aucun probleme n’est prévu
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Annexe

M ode opér atoir e recommandé

EXPLOSIFS. MATIERESAUTOREACTIVESET PEROXYDES ORGANIQUES

Classement du nitrate d’ammonium en émulsion, suspension ou gel,
n° ONU 3375 et 3XXX

Manuel d’épreuveset decritéres— Epreuve 8 d): épreuve modifiée
du tube avec évent

1. I ntroduction

L’ épreuve modifiée du tube avec évent sert a évaluer les effets de I’ exposition a un feu
important, sous confinement avec aération, d' un «nitrate d’ ammonium en émulsion, suspension
ou gel, servant a lafabrication d’ explosifs de mine», susceptible de se voir attribuer le
numeéro ONU 3375 ou 3XXX. Elle permet de déterminer si cette matiére peut étre transportée en
citerne comme une marchandise dangereuse de ladivision 5.1.

La matiere dangereuse a éprouver n’ est soumise a cette épreuve que si les épreuves 8 a),
8 b) et 8 c) ont fourni des résultats négatifs, et qu’ al’issue de ces épreuvesil aétéjuge qu'elle
appartenait aladivision 5.1.

Le mode opératoire applique aux matiéres a éprouver est le méme pour les
numeéros ONU 3375 et 3XXX. Seulsles critéres d’ agrément qui s appliquent a chacun de
ceux—ci permettent de les différencier.

2. Apparellage et matériels
On utilise le matériel suivant:

a)  Unrécipient aéré comportant un tube en acier étiré doux d' un diametre intérieur
de 265 = 10 mm, d’ une longueur de 580 + 10 mm et d’ une épaisseur de paroi de 5+ 0,5 mm.
Les plagues supérieure et inférieure, de forme carrée de 300 mm de cété, sont en acier doux
d’ une épaisseur de 6 = 0,5 mm. Elles sont fixées au tube par une seule soudure d’ angle de 5 mm.
Le diamétre de |’ évent de la plague supérieure est de [87] = 1 mm. Trois petits trous au moins,
et cing de préférence, sont forés dans la plaque supérieure pour accueillir les sondes
thermocoupl es, ces trous étant placés a égal e distance les uns des autres sur un cercle de
90 + 5 mm, concentrique al’ évent;

b)  Un bloc de béton de forme carrée de 400 mm de c6té environ et d’ une épaisseur de
50a75 mm;

c)  Unsupport métallique destiné a soutenir le récipient a une hauteur de 150 mm
au-dessus du bloc de béton;
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d) Unbrdleur a gaz compatible avec un débit de GPL pouvant atteindre 35+ 2 | par
minute. | repose sur le bloc de béton, en dessous du support. Le brdleur pour wok mongol a 32
jets est un exemple de brdleur qui convient;

€)  Un écran métallique destiné a protéger la flamme de GPL des vents latéraux. 1l peut
étre fait d’ une feuille métallique gal vanisée d’ une épaisseur de 0,5 mm environ. Le diamétre de
I” écran est de 600 mm et sa hauteur de 250 mm. Quatre évents adaptables d’ une largeur de 150
mm et d’ une hauteur de 100 mm sont placés a égal e distance les uns des autres autour de |’ écran
afin qu’ une quantité suffisante d air atteigne la flamme de gaz;

f)  Uneou plusieurs bouteilles & GPL reliées par un raccord aboutissant dans un
détendeur. Ce détendeur doit réduire la pression de 650 kPa de la bouteille a GPL a 250 kPa
environ. Le gaz s écoule ensuite a travers un débitmetre & flotteur capable de mesurer un débit
de GPL pouvant atteindre 40 | par minute. Un robinet é ectromagnétique est employé pour
admettre ou suspendre a distance I’ arrivée du GPL. Généralement, quatre bouteilles a GPL de
9 kg permettent d’ obtenir le débit souhaité de gaz pendant une durée maximum de cing essais,

g)  Unthermocouple équipé d’ une sonde en acier inoxydable d’ une longueur de 600 mm
et trois thermocouples au moins, et de préférence cing, équipés de sondes en acier inoxydable
d une longueur de 500 mm et de cébles de compensation gainés de fibres de verre;

h)  Un collecteur de données susceptible d’ enregistrer les lectures des thermocouples;

i)  Descaméras cinématographiques ou vidéo pour I’ enregistrement en couleurs de
I’ épreuve, fonctionnant de préférence a grande vitesse et a vitesse normale;

j)  Del’eau pure destinée au calibrage;
k) Lamatiere a éprouver;

I)  Desindicateurs de pression du souffle, des radiométres et |le matériel
d’ enregistrement associ € susceptibles d’ étre employés aussi.

3. Calibrage

3.1 Lerécipient est rempli d eau pure jusqu’a 75 % de son contenu (c’ est-a-dire a une hauteur
de 435 + 10 mm) et est chauffé selon le mode opératoire décrit dans la section 4. Le temps
nécessaire pour atteindre le point d’ ébullition de |’ eau est enregistré et employé pour
définir le «temps de calibrage» d’ un ensemble donné de récipient et de source de chaleur.
Le point d’ ébullition est atteint lorsque tous les tracés de thermocouple convergent vers
100 °C environ (ou moins en altitude).

3.2 Silatempératureinitiadle del’eau n’est pas de 25 °C, des corrections doivent étre apportées
au temps de calibrage sur la base de la vitesse moyenne de chauffe mesurée, T, , pour des

températures comprises entre 40 °C et 80 °C telles qu’ élles ont été enregistrées dans |’ eau
par |e thermocouple T3. Un exemple de correction nécessaire est donné ala section 6.1.
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Le temps de calibrage ty est défini comme le temps corrigé nécessaire pour amener |’ eau
de 25 °C au point d’' ébullition dans le matériel d' essai. Il doit étrede24 mn+2mn 30s.
Si ty est situé en dehors de cet intervalle de temps, le calibrage doit étre recommencé a
partir de I’ éape 3.1 avec un nouvel échantillon d'eau, en gjustant commeil convient le
débit du gaz. Les valeurs pour lapression et le débit convenant au premier calibrage avec
I” eau sont de 250 kPa et de 35 | par minute, respectivement. Si un gjustement approprié
du débit du gaz est impossible, il peut étre nécessaire de modifier 1a hauteur du support
meétallique soutenant | e récipient au-dessus du brileur a gaz.

Ce calibrage doit étre exécuté avant I’ épreuve d’ une quel conque matiere a éprouver.

Le méme temps de calibrage e, €t |a méme vitesse de chauffe moyenne T_, peuvent étre
appliqués aux épreuves exécutées dans la semaine qui suit le calibrage, a condition

qu’ aucune modification ne soit apportée au modéele du récipient, au modele de brileur
aGPL ou al’adimentation en gaz.

Mode opératoire

Le bloc de béton est placé horizontalement, au moyen d’un niveau abulle d’air, sur un
fond sablonneux. Le brlleur a GPL est placé au centre du bloc de béton et est relié au
tuyau d’ alimentation en gaz. Le support métallique est placé au-dessus du brdleur.

Le récipient est placé verticalement sur le support et il est arrimé de maniére a éviter qu’il
ne serenverse. Le récipient est rempli de la matiere a éprouver non tassée jusqu’a 75 % de
son volume (a une hauteur de 435 + 10 mm). Latempérature initiale de lamatiere &
éprouver doit étre consignée. La matiére est emballée avec soin pour éviter que des cavités
ne se forment. L’ écran contre le vent est placé autour de la base du montage afin de
protéger la flamme de GPL d’une dissipation de la chaleur en raison des vents latéraux.

L es positions des thermocoupl es sont les suivantes:

o La premiére sonde d' une longueur de 500 mm (T1) est placée dans la flamme
de GPL;

o L a deuxieme sonde d’ une longueur de 500 mm (T2) est placée dans|a zone
au-dessus de I’ échantillon, & une profondeur de 20 +£ 5 mm dans | e récipient;

o Latroisiéme sonde d’ une longueur de 500 mm (T3) est placée dans I’ échantillon,
aune profondeur de 175 + 5 mm dans le récipient;

o La sonde d une longueur de 600 mm (T4) est placée dans|’ échantillon, a une
profondeur de 570 +£ 5 mm dans le récipient;

S'ils sont employeés, les deux thermocouples supplémentaires sont placés comme suit:

o La quatriéme sonde d’ une longueur de 500 mm (T5) est placée dans I’ échantillon, &
une profondeur de 360 = 5 mm dans le récipient;
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4.4

4.5

4.6

4.7

o La cinguieme sonde d’ une longueur de 500 mm (T6) est placée dans|a zone
au-dessus de I’ échantillon, a une profondeur de 100 = 5 mm dans le récipient.

L es thermocouples sont reliés au collecteur de données. Les fils des thermocouples et le
collecteur de données sont diment protégés contre I’ appareillage d’ en cas
d explosion.

Lapression et le débit du GPL sont vérifiés et gjustés aux valeurs employées au cours du
calibrage avec |’ eau décrit dans la section 3. Les caméras vidéo et les autres matériels

d’ enregistrement sont veérifiés et mis en marche. Le fonctionnement des thermocouples est
vérifié et I enregistrement des données est entamé, I’ intervalle de temps entre deux lectures
de thermocouples ne dépassant pas 20 s et étant de préférence plus court. L’ épreuve ne doit
pas étre exécutée lorsgue la vitesse du vent dépasse 6 m/s.

Le braleur a GPL peut étre allumé sur place ou a distance, et I’ ensemble des techniciens
doit immédiatement se retrancher dans un lieu sir. Le déroulement de |’ épreuve est suivi
en surveillant les lectures des thermocouples et les images de latélévision en circuit fermé.
Le temps du début de I’ épreuve est défini comme étant I’ instant ou le tracé du
thermocouple dans la flamme T1 commence a s élever.

Le «délai de rupture trypure pour les matiéres a éprouver, n® ONU 3375 et 3XX X, est
calculé comme étant [2,8] fois le temps de calibrage ty pour I’ eau, convenablement
corrigé en fonction de la vitesse de chauffe mesurée T, pour I’ eau Si latempérature

initiale de lamatiére a éprouver est inférieure ala température normale de transport.

La procédure de correction est illustrée dans la section 6. La matiere a éprouver ne doit pas
étre éprouvée a une température initiale qui dépasse la gamme normal e des températures
de transport.

Pour lamatiére a éprouver n° ONU 3XXX seulement, le «délai de miseal’air» tyjsearair
est calculé comme étant [1,4] foisle temps de calibrage t.y pour I’ eau, convenablement
corrigé en fonction de la vitesse de chauffe mesurée T, pour I’eau si latempérature

initiale de lamatiére a éprouver est inférieure ala température normale de transport.

Lamatiere a éprouver est chauffée pendant un temps correspondant a son «délai de
rupture» tyywre OU PlUS, aMoins que |’ épreuve ne se soit prématurément terminée,
conformément alasection 4.9. A lafin de ce délai, ou plustot s'il a été jugé que

I’ épreuve est achevée, I arrivée du GPL peut, al’ appréciation des techniciens, étre
suspendue a distance au moyen du robinet électromagnétique. Sinon, lamatiere a
éprouver peut encore étre chauffée jusqu’ace qu’il soit jugé que I’ épreuve est achevée,
conformément ala section 4.9. La question de savoir de combien on peut prolonger le
chauffage aprés e délai doit étre tranchée en s appuyant sur une évaluation détaillée
desrisgues relatifs et de I’ incidence sur I’ environnement qu’ ont la manipulation et

I’ élimination des matiéres a éprouver dégradées et chaudes par opposition a la production
de fumées toxiques et de projections éventuelles de shrapnels métalliques chauds.
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4.8 Lorsquelerécipient et le reste de lamatiere a éprouver ont refroidi et ont atteint une
température permettant une manipulation sire, ils doivent étre éliminés d’ une maniére
respectueuse de I’ environnement et conforme aux prescriptions réglementaires locales.

4.9 Leréaultat del’ épreuve est fonction de la question de savoir s I’ épreuve s est terminée ou
non avant le délai, et delamaniere dont elle s est achevée dansle casdelamatiére a
éprouver n® ONU 3XXX. Lesfaits suivants prouvent I’ achévement de I’ épreuve:

o L’ observation visuelle et auditive de la rupture du récipient, accompagnée d’ une
éventuelle disparition des tracés de thermocouple; ou

o L’ observation visuelle et auditive d'une mise al’air brutale, accompagnée d'un
relévement de deux ou de plusieurs tracés de thermocoupl e dans e récipient; ou

o L’ observation visuelle de la décroissance des niveaux de fumée alasuite du
relevement de deux ou de plusieurs tracés de thermocouple a des températures
supérieures a 300 °C.

Danstous les cas, le temps d’ achevement tachevement COrrespond a celui de I’ enregistrement
de latempérature maximale dans le récipient. Aux fins de |’ évaluation des résultats, dans
le mot «rupture», on inclut toute défaillance des soudures et toute fissure du métal du
récipient d’ essai, tandis que le mot «mise al’air» dénote |’ absence de rupture.

5. Criteres d' essai et méthode d' évaluation des résultats

Lamatiére a éprouver est chauffée, dans les conditions d’ épreuve fixées, pendant un temps
correspondant ason délai de rupture typrure OU plus, @amoins que I’ preuve ne se soit
prématurément achevée, conformément ala section 4.9.

5.1 Encequi concernele numéro ONU 3X XX, les critéres d agrément pour le transport en
vrac sont les suivants:

o Si lamiseal’air du récipient intervient dans un délai inférieur au «délai de mise
al’air» thisearar OU S larupture du récipient intervient dans un délai inférieur au
«délai de rupture» tiypure, 1€ résultat est «positif» (+) et la matiére éprouvée ne peut
étre transportée en vrac comme matiere de ladivision 5.1. Elle n’est susceptible
d’ étre transportée en vrac que comme matiere de ladivision 1.5.

o Si lamiseal’air du récipient intervient dans un délai supérieur au «délai de mise a
I"air» tmise arrair € S @aucune rupture du récipient n’intervient dans un délai inférieur au
«déai de rupture» tyypure, |€ résultat est «négatif» (-) et la matiere éprouvée peut étre
transportée en vrac comme matiére de ladivision 5.1.
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5.2 Encequi concerne le numéro ONU 3375, les critéres d’ agrément pour le transport en vrac
sont |es suivants:

o Si lamiseal’air ou larupture du récipient intervient dans un délai inférieur au «délai
de rupture» trypure, 1€ résultat est «positif» (+) et lamatiére éprouvée ne peut étre
transportée en vrac comme matiere de ladivision 5.1. Elle n’est susceptible d’ étre
transportée en vrac que comme matiere de ladivision 1.5.

o Si lamiseal’air ou larupture du récipient n’intervient pas dans un délai supérieur au
«déai de rupture» tyypure, |€ résultat est «négatif» (-) et la matiere éprouvée peut étre
transportée en vrac comme matiére de ladivision 5.1.

6. Exemplesde résultats

6.1 Exemplede calcul de calibrage fondé sur la vitesse de chauffe de |’ eau:
Calibrage pour I’ eau:
Températureinitidledel’'eau Ty, =32°C

Temps nécessaire pour amener |’ eau de 32 °C & 100 °C Teyiiition =21 mMn 30 s
Vitesse de chauffe moyenne mesurée entre 40 °C et 80 °C T, = 3,50 °C/mn

Temps de calibragetey = Tauition + (To — 25 °C)/ T,
=21 mn 30s+ (32 °C- 25 °C)/3,50°C/mn
=23mn30s

6.2 Exemplesde corrections apportées aux délais et de résultats pour la matiére a éprouver
n° ONU 3375:

Exemple de correction apportée au délai pour la matiere éprouveée 1.

Températureinitidledelamatiere T, =21°C

Température de transport maximale Tyangport = 60 °C

Déai de rupture trypure =[2,8] x tea + (Tiransport — To)/ T,
=[2,8] x (23mn 30 9) + (60-21)/3,50 mn
=76mn57s

(Mode d’ achévement observe: mise al’air)

Temps d’ achévement observeé tachavement =109 mMn 48 s

Résultat de I’ épreuve: négatif, puisgue tachevement > trupture

Exemple de correction apportée au délai pour la matiere éprouveée 2:

Températureinitidledelamatiere T, =20°C

Température de transport maximale Tiansport =60°C

Déai de rupture trypure =[2,8] x tea + (Tiransport — To)/ T,
=[2,8] x (24 mn 7 s) + (60-20)/3,41 mn
=79mn16s

(Mode d achévement observé: miseal’air)
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Temps d’ achévement observe tachavement =67 MN37s

Exemple de correction apportée au délai pour la matiere éprouveée 3:

Températureinitiadledelamatiere T, =10°C

Température de transport maximale Tyangport = 60 °C

Déai de rupture tryprure =[2,8] % tea + (Teransport — To)/ T,
=[2,8] x (23 mn 30 s) + (60-10)/3,50 mn
=80mn5s

(Mode d achévement observé: rupture)
Temps d’ achévement observe tachevement =91 MmN 19s
Resultat de |’ épreuve: négatif, puisque tachevement > trupture

Exemples de corrections apportées aux délais de rupture et de résultats pour la matiére
a éprouver n° ONU 3XXX:

Exemple de correction apportée aux délais pour la matiere éorouvée 4:

Températureinitidledelamatieére To, =6°C

Température de transport maximale Tyangport = 60 °C

Déa demiseal’air triseal air =[1,4] % tea + (Transport — To)/ T,
=[1,4] x (23 mn 30 s) + (60-6)/3,50 mn
=48mn20s

Déai de rupture trypure =[2,8] % tea + (Tiransport — To)/ T,
=[2,8] x (23 mn 30 s) + (60-6)/3,50 mn
=76mn57s

Mode d’ achevement observé: rupture
Temps d’ achévement observeé tachevement =58 MmN 35s
Reésultat de |’ épreuve: positif, puisque larupture s est produite et que tachevement < trupture

Exemple de correction apportée aux délais pour la matiere éprouvée 5:

Températureinitidedelamatiere To, =37°C

Température de transport maximale Tyangport =40 °C

Déa demiseal’ar tysearair =[1,4] % tea + (Transport — To)/ T,
=[1,4] x (23 mn 30 s) + (40-37)/3,50 mn
=33mn45s

Déai de rupture tryprure =[2,8] % tea + (Teransport — To)/ T,
=[2,8] x (23mn 30 9) + (40-37)/3,50 mn
=66mn39s

Mode d’ achévement observé: mise al’ air
Temps d’ achévement observe tachavement =23 MN59s
Résultat de |’ épreuve: positif, puisquelamise al’air s est produite et que tachevement < tmisearair
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Exemple de correction apportée aux délais pour la matiére éorouvée 6:

Températureinitialledelamatiere T, =31°C

Température de transport maximale Tyangport = 40 °C.

Délai demiseal’ar thjsearair = [1,4] X e + (Ttransport —To)/Tca]
=[1,4] x (23mn 30 s) + (40-31)/3,50 mn
=35mn28s

Déai de rupture tyyprure =[2,8] % tea + (Teransport — To)/ T,
=[2,8] x (23mn 30 ) + (40-31)/3,50 mn
=68mn22s

Mode d’ achevement observé: miseal’ air
Temps d’ achévement observe tachavement =40mMN25s
Résultat de I’ épreuve: négatif, puisque lamise al’air s'est produite mais non larupture et

gue thisearair < tachevement < trupture

Exemples de résultats caractéristiques

Matiére Résultat Division/n° ONU
1. 821 NA/12.3 eau/4.2 G/1.6 agent émulsifiant - 5.1/3375
2. 82.1NA/12.3 eau/4.2 HP/1.6 agent émulsifiant + 1.5/0332
3. 68.3NA/17.6 NS/6.5 eau/5.7 G/1.9 agent émulsifiant - 5.1/3375
4. 74.8NA/9.7 PY 9.0 eaw/3.7 HP/2.7 agent émulsifiant + 1.5/0332
5. 60.5NA/17.0 NHM/12.0 eau/10.0 EG/0.5 gomme de guar + 1.5/0332
6. 60.5NA/17.0 NMA/12.0 eau/10.0 EG/0.5 gomme de guar - 5.1/3XXX

Abréviations: NA nitrate d ammonium; G gazole; HP huile de paraffine; NS nitrate de sodium,;
PS perchlorate de sodium; NHM nitrate d’ hexamine; EG éthylene glycol; NMA nitrate de
méthylamine.



