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PROPOSITIONS DIVERSES D' AMENDEMENTS AU REGLEMENT TYPE
SUR LE TRANSPORT DES MARCHANDISES DANGEREUSES

Appendice 5 du Manuel d’ épreuves et de critéres: Exemple de méthode d’ pour le
dimensionnement des dispositifs de décompression

Communication du Conseil internationa des associations chimiques (ICCA)

1. I ntroduction

Celafait plusieurs années que laméthode d’ essai pour le dimensionnement des dispositifs
de décompression d’ urgence est employée pour |es peroxydes organiques dans les citernes.
Depuis son introduction, les changements suivants ont eu lieu:

o Laméthode d’ a été employée pour le dimensionnement des dispositifs de
décompression d’ urgence non seulement des citernes mobiles, mais aussi, au cours des
derniéres années, des GRV. Il n'en est pasfait état dans la méthode d’ essai. Aucune
référence n’ est faite aux GRV et aucun exemple de calcul n’est donné;
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Aux Etats-Unis d Amérique, I’ Organic Peroxide Producers Safety Division (OPPSD) de
la Society of the Plastic Industry, Inc. (SPI) amis au point en collaboration avec le

New Mexico Institute of Mining Technology un autre réservoir type de 10 litres, qui en
principe est équivalent a celui de la méthode d’ essai figurant actuellement dans le Manuel
d épreuves et de criteres;

Une évaluation critique des modes opératoires actuels, effectuée dans le cadre des
changements susmentionnés, a montré que | es équations permettant de calculer I’ apport de
chaleur résultant delI’immersion de la citerne dans les flammes devaient étre |égérement
modifiées en ce qui concerne la surface exposée ala chaleur. Bien que ces modifications
n’ entrainent pas de différences importantes, elles sont nécessaires pour que les formules
soient avant tout correctes.

L’ ICCA propose d'inclure dans le Manuel d’ épreuves et de criteres une version révisée de
I" appendice 5 intitulé «kExemple de méthode d’ essai pour le dimensionnement des
dispositifs de décompression».

Proposition de modifications a apporter al’appendice 5

Outre un certain nombre de modifications d’ ordre rédactionnel, les modifications

principal es suivantes ont été introduites dans la version proposée de |’ appendice 5:

Insertion d’ une référence al’ applicabilité aux GRV de laméthode d’ et d'un critére
relatif ala pression maximale admissible autorisée pendant la décompression d’ urgence
des GRV, et gjout d un exemple de calcul pour les GRV;

Incorporation du réservoir type qui a été mis au point par I'OPPSD en collaboration avec
le New Mexico Institute of Mining Technology (Etats-Unis d’ Amérique);

Correction des équations (1) et (3) et des exemples de calcul (gjout de crochets).

Dans la présente proposition, les modifications apportées al’ appendice 5 actuel ont été

mises en évidence. En employant I’ option «Accepter les modifications», on obtiendra le nouveau
texte de |’ appendice 5.
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3.  Appendice5révise

«APPENDICE 5

EXEMPLE DE METHODE D’'ESSAI POUR LE DIMENSIONNEMENT
DESDISPOSITIFS DE DECOMPRESSION

1. Introduction

L’ objet de cette méthode d’ essai pour e dimensionnement des dispositifs de
décompression, présentée atitre d exemple, est de déterminer |a capacité que doivent avoir les
dispositifs de décompression d’ urgence dont doit étre équipée un GRV ou une citerne mebie
affectée au transport d’ un peroxyde organique du type F ou d’ une matiére autoréactive du type F
donné(e) ou de préparations a base de ceux-ci . Laméthode est fondée sur des données
expérimentales qui indiquent que, pour les préparations de peroxydes organiques ou de matiéres
autoréactives, le rapport de la section minimale des dispositifs de décompression d’ urgence ala
capacité du GRV ou delaciterne est constant et peut étre déterminé en utilisant une citerne a
échelle réduite de 10 | de capacité. Lors des essais, la citerne a échelle réduite est chauffée aune
température représentative d une immersion totale d’ une citerne dans les flammes ou, dans le cas
des GRV ou des citernes mebites aisolation thermique, du transfert thermique atravers
I"isolation qui en résulterait avec I’ hypothése d’ une perte d'isolation sur 1 % de la surface (voir
lesparagraphes 4.2.1.13.8 et 4.2.1.13.9 du Réglement type). D’ autres méthodes peuvent étre
utilisées a condition qu’ elles reposent sur le principe d’ un dimensionnement approprié des
dispositifs de décompression d’ urgence d'un GRV ou d’ une citerne mebie permettant le
dégagement de tous les produits résultant d’ une décomposition auto-accél érée ou d’ une
immersion totale de la citerne dans les flammes pour une durée d’ au moins une heure.

Attention: La présente méthode ne tient pas compte de la possibilité d’amorcage d’ une
déflagration. Si cette possibilité existe, en particulier si I’amorcgage dans la phase vapeur peut
se propager a la phase liquide, I’ on doit exécuter des essais qui tiennent compte de cette
éventualité.

2. Apparellage et matériels

Laciterne a échelle réduite est constituée par un réservoir type en acier inoxydable d’un
volume brut de 10 I. La partie supérieure de la citerne comporte soit un orifice d’1 mm de
diameétre simulant la soupape de décompression du GRV ou de la citerne mebie, soit une
soupape de décompression réelle dont le diametre est déterminé par réduction proportionnelle
sur la base du rapport de la section de I’ évent au volume de la citerne. Un second orifice
représente |’ orifice de dégagement d’ urgence; il est fermé par un disque de rupture. On peut
donner a cet orifice un diamétre variable en utilisant des disques a lumiére de différents
diametres. La pression d’ éclatement des disques ainstaller sur le réservoir de 10 | doit étre égale
alapression maximale d éclatement des disques de rupture devant étre installés sur le GRV ou
laciterne mebite. Cette pression doit étre inférieure ala pression d’ épreuve de la citerne mebite
en question. Normalement, la pression d’ éclatement est fixée a une valeur telle que le disque
puisse supporter les pressions rencontrées dans les conditions normal es de transport: pression
hydrostatique du liquide en cas de retournement de la citerne mebite, débordement du contenu,
etc. Le réservoir de 10 | doit étre muni d’un disque de rupture ayant une pression de tarage de
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|’ ordre de celle du ou des dlsques eqw pant Ia citerneoule GRV tels qu |Is sont employés au
cours du transport '

apprepﬁee Pour d& raisons de Securite, |I est recommande de munir le réservoir d essal doit

également-étre-munt d’ un disgue de rupture supplémentaire (pression d’ éclatement d’ environ 80
% delapression de calcul d'un réservoir d’ de 10 |) avec une grande ouverture permettant
un dégagement d’ urgence supplémentaire pour le réservoir d’ essai au cas ou le diamétre de

I’ orifice choisi serait trop petit.

Lasurface extérieure du réservoir d’essai est munie, au-dessous du niveau du liquide, d’ un
enroulement chauffant é ectrl que ou de cartouches chauffantes reli & a une aI imentati on

réservoirs doivent etre chauffes I mtensﬂe du chauffaqe etant constante et indépendante de la
chaleur produite par le peroxyde organigue ou par la matiére autoréactive. Larésistance de

I” enroulement chauffant doit étre choisie en fonction de la puissance de I’ aimentation disponible
de maniére a assurer que la vitesse d' échauffement déterminée par le calcul (voir sect. 3) puisse
étre atteinte. Tout le réservoir est calorifugé avec de lalaine de roche, du verre cellulaire ou des
fibres céramiques.

Latempérature al’intérieur de la citerne est mesurée au moyen de trois thermocouples
dont deux situés dans la phase liquide (en haut et en bas de la phase liquide) et un dans la phase
gazeuse. Les deux thermocouples dans |a phase liquide servent a vérifier I’ homogénéité de
I’ échauffement. La pression est enregistrée au moyen d’ un ou de plusieurs capteurs de pression
permettant d enregistrer aussi bien les variations lentes que les variations rapides (au moins

1 000 points/s) de la pression. Des exempl es de réservoir type sont donnés -Le-réservoir-d-essa
estreprésente schématiquement alafigure A5.1. Des informations supplémentaires peuvent étre
obtenues si la citerne est montée sur un plateau congu pour recueillir toute matiére liquide ou
solide g ectée.

Les essais doivent étre exécutés sur un site d’ avec une zone de sécurité appropriée.
Ils peuvent aussi étre exécutés dans un abri bétonné qui doit ére muni d’ ouvertures permettant
I’ aération et le dégagement des gaz afin d’ éviter une montée en pression al’intérieur de |’ abri.
L’ équipement électrique dans cet abri doit étre antidéflagrant afin de minimiser tout risque
d inflammation. Cependant, les essais doivent étre effectués en partant de I’ hypothése que les
produits de la décomposition s’ enflammeront.

3. Calcul delavitesse d’échauffement a utiliser pour I’ essai

Si le GRV ou la citerne mebiHe n’ est pas thermiquement isolée, la densité de flux
thermique du réservoir doit étre celle définie au paragraphe 4.2.1.13.8 du Réglement type. Si le
GRV ou laciterne est thermiquement isolée, e Réglement type stipule que la densité de flux
thermique du réservoir doit étre équivalente au transfert de flux thermique atravers|’isolant plus
la densité du flux thermique du réservoir en tenant compte d’ une perte compléte de I’ isolation
sur 1 % de la surface du réservoir.
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L es rensei gnements ci-dessous concernant le GRV ou la citerne mebie et le peroxyde
organigue ou la matiére autoréactive sont nécessaires au calcul de la vitesse d’ échauffement:

F = Partie de la citerne directement chauffée
(Isi ellen’est pasisolée et 0,01 si elle est isolée) [-]
M=  Masse totale de peroxyde organique ou
de matiere autoréactive et de diluant [kd]
K= Conductivité thermique de la couche d’isolant [W.mtK?Y
L= Epaisseur de la couche d'isolant [m]
U= K/L = Coefficient de transfert thermique [W.m2KY
A= Surface mouillée du GRV ou de la citerne mebie [m?]
Cpo=  Chaleur spécifique de la préparation de peroxyde organique
ou de matiére autoréactive [JkgtK™
Tw=  Température de la préparation de peroxyde ou de
mati ere autoréactive au moment de la décompression [K]
g_=  Apport indirect de chaleur (W]
0q =  Apport direct de chaleur (W]
F = Facteur d'isolation =]

L’ apport de chaleur g, (W), par I'intermédiaire de la surface indirectement exposée (partie
isolée), est obtenu au moyen des équations (1) et (2) :

q =70961xF x [(1-F,) x A*® (1)
ou: F= Facteur d'isolation;
F= 1 Pour les réservoirs récipients isolés; ou

U(923-T,,)

our les réservoirs récipi isolés. 2
47032 P ESCIVOITS FECHRIents @)

Dans le calcul de F, on introduit un coefficient multiplicateur de 2 pour tenir compte d’ une
perte d' efficacité de |’ isolation de 50 % en cas d’ accident.

L’ apport de chaleur qq (W), par I'intermédiaire de la surface exposée directement (partie
non isolée), se calcule au moyen de I’ équation (3):

0, = 70961 x F x[F, x A]** (3)

ou: F= Facteur d'isolation =1 (récipient non isolé)
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Lavitesse d’ échauffement globale dT/dt (en K/min) résultant de |’ immersion de la citerne
dans les flammes s obtient au moyen de I’ équation (4):

dr _ (9 +d,)

60 4
dt M.C, @

Exemple 1: citerneisolée

Pour une citerne mebile isolée de 20 m*:

F =  Partie delaciterne directement chauffée = 001
M = Massetotalede peroxyde organique et dediluant = 16 268 kg
K =  Conductivité thermique de la couche d’isolant =  0,031W.mlK?
L =  Epaisseur delacouche d'isolant = 0,075m
U =  K/L = coefficient de transfert thermique =  04Wm?3K?
A =  Surface mouillée de la citerne mobile- = 40m?
C, = Chaleur spécifique de la préparation

de peroxyde organique = 2000Jkglk?
Tew =  Température du peroxyde au moment de

la décompression = 100°C

et
0,4x(923-373) 082
q =70961 x 2 x——= = x [(1—0,01) x 40]°*** =13 558 W
47 032

0, =70961x1x[0,01x 40 |** = 33474W

(13558 + 33474) _
dT/dt == ——= x 60 = 0,086k.min™
16268 X 2000

Exemple 2: GRV non isolé

Pour un GRV non iolé en acier de 1,2 m® (apport direct de chaleur g4, seulement):

E_ = Partie de la citerne directement chauffée =1

M: =  Massetotale de peroxyde organique et de diluant =1012kg

A =  Surface mouillée du GRV = 5,04 m?
G = Chaleur spécifique de la préparation de peroxyde organique = 2 190 J.kg*.K™

|2
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Qo = 70961x1x[1x504]°% = 267308W
g = 0
(0 + 267 308)
dT/dt=  ----eeeeeeeeee- X 60 = 72K.mint
1012 x 2190

4. M ode opératoire

On remplit leréservoir d’' essai de la quantité de peroxyde organique ou de matiére
autoréactive nécessaire pour obtenir |le méme degré de remplissage (en pourcentage du volume
du réservoir) que celui prévu pour la citernemebite (taux de remplissage maximal: 90 %
en volume). Puis, on met en place le disque & lumiére® et le disque de rupture requis. Il
, par exemple, est d' usage d’installer quatre disgques de rupture de 250 mm de diamétre sur une
citerne mebite de 20 tonnes, ce qui se traduit, pour le réservoir d'essai, par un orifice d’un
diametre de 11 mm.

Le réservoir est chauffé ala vitesse voulue au moyen de |’ enroulement chauffant. On peut
d’ abord utiliser une vitesse d’ échauffement supérieure a celle déterminée par calcul, jusqu’ace
que I’ on atteigne une température de 5 °C supérieure alatempérature de décomposition
auto-accél érée (pour un colis de 50 kg) du peroxyde organique ou de la matiére autoréactive.
Unefois cette température atteinte, on doit utiliser lavitesse d’ échauffement déterminée par
calcul. Latempérature et la pression dans le réservoir sont enregistrées pendant tout I’ .
Apres éclatement du disque de rupture, on doit poursuivre le chauffage pendant environ 30
minutes supplémentaires afin d’ étre sir que tous les effets dangereux ont été mesurés. On doit
rester a distance du réservoir pendant et apres|’exécution del’essai et nepassen

approcher avant refroidissement du contenu. Aprest-essai-on-ne-doit-pas-serapprocherdu
Feservor—avantrefrordisserment-du-contend:

On fait varier le diamétre d orifice (S nécessaire) jusqu’a ce que |’ on ait déterminé une

ouverture convenable pour laguelle la pression maximale enregi istrée-n-est-pas-supériedreata
pression-d-épredve-detaciterne-mobie ne dépasse pas |a pression mentionnée a la section 5

intitulée «Critéres d’ essai et méthodes d’ évaluation des résultats». La dimension retenue doit étre
en rapport avec | es options disponibles en pratique sur la citernemebite, ¢ est-a-dire des
dimensions d’ évent plus grandes ou davantage d’ évents. Si_ nécessaire, la concentration du
peroxyde organigue ou des matiéres autoréactives peut étre diminuée. L’ doit étre exécuté
deux fois au niveau pour lequel avee la surface totale minimale d’ évent ayant une capacité
suffisante.

111 est recommandé o effectuer des essais & petite échelle (100-200 ml) ou des essais en utilisant
un réservoir trés résistant (pressions de plus de 100 bar) avant d’ exécuter I’ essai sur le réservoir
de 10 litres afin d’ obtenir des informations sur I’ effet de pression maximum exercé par la matiére
al’ et sur lediameétre de |’ orifice qu’il faut prévoir pour le premier essai al’ échelle du
réservoir de 10 1.
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5. Critéresd’essai et méthode d’ évaluation desrésultats

Lasurface minimale ou appropriée (s'il est acceptable d’ utiliser une dimension des orifices

de dégagement supérieure ala dimension minimal e)-des-erifices-de-dégagerment-d-une-citerne
FRobiteAgiancmobiic-(RAZ); peut étre calculée & partir dela surface minimale ou appropriée de

I” orifice de dégagement qui a été éprouvée au cours de |’ essai du réservoir de 10 litres, pour

quuel Iapr&ss on maX|maIe pendant Iadecompr on est: d&%@md—&m—Am

A _ vy Y Aréservoir d'essai
" citernemobile “citernemobile v

réservoir d'essai

° Pour les citernes, inférieure ou égale ala pression d’ épreuve de la citerne
(conformément au 4.2.1.13.4, la citerne sera concue pour une pression d’' épreuve
d au moins 0,4 MPa),

° Pour les GRV, inférieure ou égale ala pression manométrique de 200 kPa,
lorsgu’ elle est mesurée coformément au 6.5.4.8.4, ou supérieure a cette pression,
sous réserve d’ agrément par |’ autorité compétente,

et les volumes ceux du réservoir type et du GRV ou de la citerne.

La surface totale minimale des orifices de dégagement d’ un GRV ou d’ une citerne est
donnée par les formules suivantes:

Pour les GRV: Acrv. = Verv_X (Areéservair o essail V réservoir o essai)

Pour les citernes. Aciterne = Vgiterne X (Aréservoir o essail V réservoir d essai)
(O]VR
A réservoir d essai = Surface des orifices de dégagement d’ un réservoir type de 10 | [m?]
Acrv. = Surface des orifices de dégagement d'un GRV [m?]
Aciterne = Surface des orifices de dégagement d’ une citerne [mzlf
Arssorvoir dessi. = Volume d' un réservoir type de 10| [m’]
Acr = Volume d' un GRV [m°]

Aciterne = Volume d’ une citerne [m?]
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Exemple:

Pour un peroxyde organique type dans une citerne rebite calorifugée de 20 m*:
A réservoir d essa = Surface minimale appropriée trouvée par I'essai = 9,5 x_ 10° m?
V diteme mobile = Volume de|a citerne mebile =20m®

V réservoir d essai = Volume du réservoir d’ essai =0,01 m?

A citerne mobile =20x_(9,5 x_ 10°°/0,01) =0,19 N’
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(A) Thermocouples (deux dans la phase liquide et un dans la phase vapeur)
(B) Enroulement chauffant/cartouche chauffante

(C) Conduite de vidange (facultative)

(D) Isolation thermique

(E) Manometre (facultatif)

(F) Soupape de décompression (facultative)
(G) Disque de rupture

(H) Disgue alumiere

(J) Capteur de pression ou soupape de décompression et capteur en T

Figure A5.1: RESERVOIRSTYPESDE 10LITRESUTILISES POUR LESESSAIS
DES DISPOSI TIFS DE DECOM PRESSI ON»




