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EVALÜATION DES PRODUITS EMI S LORS D'INCENDIE S
ACCIDENTELS DE SUBSTANCES DANGEREUSES

J.P.PINEAU ,  C .  CWIKLINSKI ,  G.  MARLAIR,  C .  MICHOT
Par c Technologiqu e ALAT A -  INERI S

B.P.  n °  2  -  6055 0 VERNEUIL E N HALATTE

RESUME

L'evaluatio n d e l'inflammabilit6 ,  l'explosibilit e e t  l a toxicit e d e
substance s dangereuse s peu t  conduir e ä  u n classement .  Diverse s methode s d e
laboratoir e son t  utilisee s e t  retenue s dan s de s norme s e t  reglementations ,
nationale s e t  internationales .  Le s methode s indiquee s dan s le s recomman -
dation s d e l'ON U pou r  l e transpor t  de s matiere s dangereuse s e t  le s
Directive s d e l a Commissio n Economiqu e Europeenn e (84/44 9 e t  82/501 )  son t
d'abor d examinees .

Sur  l'aspec t  d e l'einissio n d e produit s toxique s lor s d'incendie s
accidentels ,  diver s sinistre s important s mettan t  e n je u de s engrai s o u de s
produit s phytosanitaire s on t  montr e le s limitation s d e l'evaluatio n base e
sur  de s methode s d e laboratoire .  Pa r  contre ,  de s essai s e n gran d dan s un e
galeri e d '  incendi e d e 5 0 m d e lon g e t  1 0 m2 d e sectio n on t  permi s
d'effectue r  de s bilan s massique s e t  chimique s globau x d e l'incendi e
d'engrai s ternaire s NPK e t  d e produit s agropharmaceutiques ,  e t  d'evalue r
le s impact s thermiques .  Ce s travau x on t  mi s e n evidenc e le s difference s d e
comportemen t  dan s l a combustio n de s produit s ä  l'echell e d u laboratoir e e t
en grand ,  e t  l e röl e d e leu r  conditionnement .

Ces donnee s son t  indispensable s pou r  l e caicu l  d e l a dispersio n de s
produit s formes ,  pou r  defini r  le s moyen s d e preventio n e t  d e lütt e contr e
l'incendie ,  e t  don c pou r  assure r  dan s le s meilleure s condition s l a
protectio n de s travailleurs ,  de s equipe s d'Interventio n e t  de s popula -
tions .  De s mesure s d e preventio n reprise s pa r  le s pouvoir s public s e t  le s
industriei s son t  decrites .

I. /  INTRODUCTION

Nous citon s simplemen t  quelque s accident s survenu s ä  l a frontier e
francais e o u e n Franc e :

1986 :  Pollutio n d u Rhi n e n ava l  d e Bäle .  (Suisse )  ä  l a suit e d'u n
incendi e d'entrepöt s d e produit s chimiques ,  ave c mort s d e deu x
million s d e poisson s e n quelque s heures .

1987 :  Emissio n d'u n nuag e toxiqu e su r  l e por t  d e Nante s (France )  a u cour s
de l'incendi e d'u n entrepo t  d e 85 0 tonne s d'engrai s ternaire s ave c
evacuatio n d e 3 0 00 0 personnes .

1988 :  Pollutio n d e l a Loir e pa r  le s eau x d'extinctio n apre s incendi e
d'un e usin e chimiqu e e n amon t  d e Tour s (France )  ave c coupur e d e
l'alimentatio n e n ea u d e 20 0 00 0 personne s pendan t  plusieur s jour s e t
coüt  d e 5 3 MF pou r  l a collectivite .
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Ces quelque s exemple s metten t  e n evidenc e l a necessit e d e reteni r  l e
risqu e d'emissio n d e produit s toxique s dan s l'air ,  l'ea u e t  l e sol .  a u
cour s d'accident s entralnan t  l a formatio n o u l e deplacemen t  d e substance s
dangereuses .

ün recen t  atelie r  d e l'OCD E (l )  su r  l a recherch e dan s l e domain e d e
l a preventio n de s accidents ,  d e l a preparatio n e t  d e l'Interventio n e n ca s
d'urgence ,  a  indiqu e dan s se s conclusion s le s domaine s o ü de s recherche s
complementaire s seraien t  necessaire s :
-  l a determinatio n d e l a natur e e t  d e l'ampleu r  de s rejet s toxique s

(terme-source )
-  le s effet s aigu s e t  ä  lon g term e e n ca s d'expositio n grav e ä  de s

substance s toxiques ,
-  le s probleme s particulier s lie s a u stockag e temporair e d e produit s

varies ,
-  le s scenario s d'expositio n e t  modeie s d e dispersion .

I I  es t  auss i  precis e dan s ce s conclusion s qu'i l  incomb e au x pouvoir s
public s d e formule r  le s resultat s utile s d e recherche s dan s u n langag e ä
l a porte e de s Interesses .

En tan t  qu e laboratoir e d e referenc e d u Minister e Francai s d e
l'Environnement ,  nou s indiqueron s dan s ce t  expose *  comment  evalue r  de s
produit s emi s lor s d'incendie s accidentel s d e substance s dangereuses .
Comme de s methode s d e classeinen t  de s substance s dangereuse s on t  d e j a et e
retenue s pou r  qualifie r  l'inflammabilite ,  l'explosibilit e e t  l a toxicite ,
nous feron s dan s un e premier e parti e u n exame n d e ce s methode s afi n
d'apprecie r  leu r  aptitud e ä  donne r  de s information s su r  le s produit s emi s
lor s d'incendie s accidentels .

En fait ,  diverse s investigation s menee s a u CERCHAR (deven u a u
09/12/9 0 INERIS )  on t  montr e l a necessit e d e mettr e e n oeuvr e de s essai s e n
grandeu r  bie n Instrumentes ,  pou r  permettr e le s bilan s massique s e t
chimique s globau x afi n d'obteni r  de s resultat s representatif s  su r  l e pla n
de l a natur e de s produit s formes ,  d e leur s quantite s relatives ,  de s
cinetique s d e formation ,  ains i  qu e pou r  qualifie r  l'impac t  thermiqu e
d'incendie s impliquan t  c e typ e d e produits .  Dan s un e deuxiem e partie ,  le s
resultat s d e ce s investigation s son t  commente s pou r  u n typ e d'engrai s
ternair e e t  diver s produit s agro-pharmaceutiques .

Mais ,  pou r  l a previsio n de s effets ,  ce s donnee s doiven t  etr e
introduite s dan s de s modeie s d e dispersio n auss i  bie n dan s l'air ,  dan s
l'ea u qu e dan s l e sol .  Nou s n'examineron s succinctemen t  dan s un e troisiem e
parti e qu e l'aspec t  reje t  dan s l'ai r  e t  le s mesure s d e preventio n etablie s
par  le s pouvoir s publics .

Cet  expos e n e vis e qu e l'evaluatio n de s consequences .  Mais ,  compt e
ten u d e leu r  experienc e (2 )  le s auteur s tiennen t  ä  souligne r  qu e pou r  l a
gestio n d u risqu e industriel ,  i l  es t  bie n su r  necessair e d e s'interesse r
aux defaillance s possible s d u System e industrie l  concern e e t  ä  s ä gestion .

-  le s idee s e t  opinion s exprimee s dan s c e documen t  son t  celle s de s auteur s
au moment  d e l a reunio n e t  n'engagen t  pa s l a positio n de s pouvoir s
public s francai s concernes .
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II. /  METHODES DE CLASSEMENT DES RISQUES.

Les substance s dangereuse s peuven t  etr e inflammables .  explosibles ,
toxiques ,  ecotoxiques ,  corrosives ,  reactive s ä  l'eau ,  spontanemen t  inflam -
mables ,  comburantes ,  chimiquemen t  instable s (pa r  exempl e susceptible s d e
se decompose r  o u d e polym6riser )  pou r  conduir e parfoi s ä  l a forlnatio n d e
produit s toxiques .

Nous avon s principalemen t  pass e ic i  e n revu e le s methode s donnee s
dans :  l a Directiv e Europeenn e dit e SEVESO 82/50 1 (4 )  qu i  concern e l a
preventio n de s risque s d'accident s majeurs ,  l a directiv e Europeenn e 84/44 9
(3 )  relativ e au x produit s chimiques ,  e t  le s recommandation s d e l'ON U (5 )  ä
propo s d u transpor t  de s mattere s dangereuse s (epreuve s e t  criteres) .

Dans tou s le s cas ,  i l  fau t  precise r  qu e c e son t  le s produit s d e
depar t  qu i  son t  soumi s ä  diver s test s don t  l e resulta t  e s t  d e qualifie r
l'un e de s caracteristique s donne e plu s haut .

Nous avon s don c cherch e parm i  ce s methode s celle s qu i  pouvaien t
caracterise r  le s effet s dan s l'air ,  l'ea u e t  l e so l  de s produit s emi s a u
cour s d'u n incendi e o u lor s d e l a lütt e contr e l'incendie .

Les methode s decrite s dan s le s recommandation s d e l'ON U e t  le s deu x
Directive s CEE precedemmen t  mentionnees ,  malgr e leur s difference s su r
certaine s modalite s d e realisatio n de s essais ,  permetten t  d'obteni r
surtou t  un e indicatio n su r  le s critere s explosibilite ,  inflammabilit e e t
toxicite .

Par  contre .  aucun e de s methode s mentionnee s n e perme t  d e caracte -
rise r  l a nature ,  l e deveni r  e t  l a toxicit e de s produit s pouvan t  etr e emis .
Tout  a u plu s peut-o n avoi r  un e ide e d e l a possibilit e e t  d e l a quantit e
total e d e produit s pouvan t  etr e emi s e n presenc e d'eau .  I I  serai t  don c
souhaitabl e qu e l'anatys e de s produit s forme s soi t  fait e pou r  e n
determine r  l a nature .

La recommandatio n ONU comme l a Directiv e SEVESO,  soulignen t  l'impor -
tanc e d u conditionnement ,  de s condition s d e stockag e e t  d e l a Synergi e
pouvan t  existe r  entr e produit s diff6rents ,  mai s n e mentionnen t  aucu n essa i
en c e sens .  I I  nou s apparai t  don c indispensabl e qu e de s essai s d e caracte -
risatio n de s produit s emi s lor s d'u n incendie .  d'un e decompositio n o ü d e
l'actio n d e l'ea u soien t  systematiquemen t  entrepri s ave c de s methode s
normalisee s telle s qu e celle s d u rappor t  techniqu e ISO/CE I  (6 )  pa r
exemple ,  pou r  qualifie r  ensuit e pa r  de s essai s l a toxicit e de s effluent s
du feu .  Parm i  le s sep t  methode s differente s retenue s dan s l e documen t
ISO/CEI ,  l e dispositi f  d e combustio n es t  u n fou r  tubulair e pou r  troi s
d'entr e elles ,  u n fou r  ä  creuse t  pou r  deu x autres ,  u n dispositi f  radian t
et  u n fou r  ä  moufl e respectivemen t  dan s le s deu x ca s restants .  Pa r
ailleurs ,  l a plupar t  de s four s ä  combustio n fonctionnen t  ä  temperatur e o u
ä flu x thermique s fixes ,  sau f  dan s u n ca s o ü o n utilis e u n chauffag e
progressif .  Le s effluent s son t  dilüe s dan s l'ai r  pou r  certaine s methodes .

Sur  l e pla n francais ,  l a method e AFNOR NFX 7 0 10 0 (7 )  es t  utilisabl e
pour  l'analys e d e ga z d e pyrolyse .

Comme i l  es t  soulign e dan s l e documen t  ISO/CE I  e t  cett e norm e AFNOR,
toute s le s methode s d'essai s d e laboratoir e son t  victime s d e plusieur s
type s d e limitatio n :  le s condition s changen t  rapidemen t  dan s u n incendi e
ree l  e t  don c i l  n'es t  pa s realist e d'envisage r  qu'u n seu l  essa i  d e
laboratoir e ser a applicabl e pou r  toute s le s phase s d e tou s le s incendie s
(figur e l) .  Certain s essai s son t  mieu x adapte s ä  certain s type s d e phase s
de developpement .
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lempörature

propagatio n döcroissanc e

PIGURE l
COURBE TYPE D'EVOLUTIO N DU FE U

I I  exist e auss i  d'autre s methode s d e determinatio n d u comportemen t
au fe u de s materiaux ,  don t  certaine s comporten t  u n aspec t  evaluatio n de s
effluent s d e l'incendie .  ün e analys e ASTM a  denombr e 7 7 test s different s
et ,  dan s l e ca s de s nateriau x d e contruction .  deu x methode s calorimetri -
ques son t  d e plu s e n plu s courammen t  utilisee s :
-  l e "con e calorimeter "  qu i  e n plu s perme t  d'extrapole r  e n grandeu r  reell e

le s resultat s obtenu s ä  petit e echell e e n utilisan t  de s modeie s d e
caicu l  (9) ,  '

- le calorimetre TEWARSON (8).
L'intere t  d e ce s methode s calorimetrique s resid e dan s l a possibilit e

d'evalue r  d'un e faco n global e l a degradatio n a u cour s d'u n incendi e de s
materiaux ,  tou t  e n obtenan t  de s donnee s su r  le s effluent s formes .  De
telle s methode s pourraien t  auss i  etr e appliquee s au x substance s
dangereuses .

III. /  GERER L E RISQUE D'INCENDI E :  ESSAI  E N GRAND E N GALERI E INCENDIE .

III.l .  L e context e industrie l  e t  administratif .
Toute s ce s simulation s d'incendi e realisee s e n laboratoire .  certe s

precieuses ,  n e refleten t  toutefoi s qu'un e parti e de s consequence s d u
sinistr e e t  occulten t  presqu e systematiquemen t  u n eventue l  effe t  d e
masseli e ä  l'importanc e de s quantite s d e matiere s mise s e n je u dan s u n
incendi e reel .
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Par  ailleurs ,  l e dange r  d'incendi e etan t  un e realit e dan s l e milie u
industriel ,  ca r  de s matiere s e t  materiau x combustible s son t  present s
partout ,  l e risqu e d'incendi e doi t  etr e gere .  Pou r  cela ,  i l  fau t  :
-  analyser ,
-  expliquer ,
-  evaluer ,
-  preveni r  (diminue r  l e risque) ,
-  e t  prevoi r  l'Interventio n (l a probabilit e d'occurenc e n'es t  jamai s

nulle) .
Dans cett e optique .  l'administratio n francais e (dan s l a legislatio n

des installation s classees) ,  le s instance s europeenne s (dan s l a directiv e
SEVESO)  retiennen t  l a pris e e n compt e dan s un e etud e d e dange r  de s
scenario s d'accident s grave s qu i  pourraien t  porte r  atteint e au x Operateur s
de l'activit e industriell e alor s qu e l'etud e d'impac t  analys e le s effet s
chronique s d e l'activit e industriell e su r  l'environnement .

En c e qu i  concem e l'Intervention ,  l e pla n d'Operatio n intern e
(P.  0.1. )  ä  l a Charg e d e l '  industriel ,  doi t  defini r  le s moyen s d e gere r  l e
sinistr e dan s l'enceint e d e l'etablissement .  Lorsqu e l'acciden t  peu t  cree r
un dange r  dan s l'environnemen t  plu s o u moin s proch e d e l'etablissemen t  pa r
l e biai s pa r  exempl e d e pollutio n atmospheriqu e o u pollutio n de s eaux ,  o u
encor e pa r  rayonnemen t  thermiqu e o u surpressio n d e conteneurs ,  u n pla n
particulie r  d'interventio n (P.P.I. )  preparer a l'Organisatio n de s secour s
public s e n liaiso n ave c le s moyen s d e l'industriel .

Le scenario catastrophe o u encor e l e sc6nario enveloppe d'u n
incendi e conduisan t  ä  l a formatio n d'u n importan t  nuag e toxiqu e es t
delica t  ä  defini r  e t  surtou t  ä  evaluer .  E n effet ,  i l  fau t  repondr e au x
question s :
-  que l  ser a l e debi t  de s fumee s ?
-  quell e ser a l a temperatur e d u nuag e ä  s ä sourc e ?

Les reponse s basee s su r  le s donnee s bibliographique s son t  souven t
tre s evasives ,  ä  pein e qualitative s (oxyde s d e carbone ,  oxyde s d'azote ,
... )  e t  raremen t  quantitatives .

L'ensembl e d e l a demarch e es t  resum e su r  l a figur e 2 .

Domaine allant de l'analyse
ä la prevention

Domaine de la prevision
de l'intervention i

FIGURE 2
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III.2 .  L a galeri e d'essai s d'incendie .
En fait ,  le s effluent s d u fe u son t  constitue s d'u n melang e complex e

de mattere s particulalre s solides ,  d'aerosols ,  d e ga z e t  d e vapeurs ,  e t
te l  materiau ,  pe u reacti f  e t  difficil e ä  enflanune r  o u ä  decompose r  a u v u
des essai s &  petit e echelle ,  peu t  avoi r  u n comportemen t  tou t  ä  fai t
differen t  dan s u n incendi e pleinemen t  developpe .  C'es t  pourquoi ,  i l  nou s a
par u indispensabl e d e realise r  de s essai s ä  un e echell e plu s proch e d e l a
realit e industrielle ,  essai s qu e nou s appelon s "essai s e n grand" .

Apre s avoi r  decri t  l'Installatio n d'essais ,  deu x ca s pratique s
seron t  examine s e n detail ,  celu i  d'u n engrai s temair e NPK e t  celu l  d e
produit s phytosanitaires .

L'Installatio n d'essai s -  l a galeri e incendi e d e l'INERI S -  perme t
d'etudier ,  dan s d e bonne s condition s d e securit e e t  e n preservan t
l'environnement .  de s incendie s susceptible s d e donne r  de s pollution s
importantes .

Cett e galeri e (figur e 3 )  s e compos e d'un e parti e horizontal e d e
longueu r  5 0 m e t  d e sectio n 1 0 m2,  suivi e d'un e parti e vertical e haut e d e
10 m e t  d e sectio n 6  m2.  Se s paroi s e n beto n composite ,  isolan t  e t
refractaire ,  d e 0,2 5 m d'6paisseur ,  son t  concue s pou r  supporte r  de s
temperature s d e 1200" C e t  de s flu x thermique s importants ,

FIGURE 3
GALERIE INCENDI E

Une Ventilation ,  reglable ,  perme t  d'entraine r  le s fumee s ver s un e
Statio n d'epuratio n de s ga z qu i  s'aver e indispensabl e pou r  l a securit e d u
personne l  e t  l a protectio n d e l'environnement .

Cett e Installatio n perme t  d'effectue r  de s bilan s thermique s e t
chimique s globau x d e l'incendi e relativemen t  precis .

Apre s un e etud e bibliographiqu e e t  d'eventuel s essai s preliminaires ,
l'essa i  e n gran d port e su r  un e quantit e allan t  d e 10 0 ä  100 0 k g d e produi t
ou materiau .  I I  fai t  l'obje t  d'u n protocol e d'essa i  prealable ,  qu i
dependra ,  a u moin s partiellement ,  de s objectif s principau x d u travai l
entrepris .  Ce protocol e prendr a bie n sü r  e n compt e le s donnee s
caracteristique s d u produi t  a u regar d d e l'incendi e quan d elle s son t
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disponible s e t  s'appuier a e n outr e su r  le s condition s d e confinemen t
reelle s dan s l'Industrie .  Pa r  exemple ,  pou r  u n Problem e d e stockage ,  le s
produit s seron t  dan s leur s emballage s commerciau x (palett e comprise) ,  le s
disposition s d e stockage .  o u d e mis e e n plac e seron t  dan s l a mesur e d u
possibl e reproduites.. .  L! "

Une "mis e e n scene "  realist e es t  don c respectee .  regl e qu e l'o n
retrouv e egalemen t  adopte e dan s l e choi x de s source s d'inflammatio n qu i
pourron t  tantö t  etr e suffisammen t  discrete s pou r  n e pa s masque r  le s effet s
precoce s d'incendi e ä  prendr e e n compt e dan s un e etud e d e detection ,
tantö t  etr e puissante s pou r  cree r  un e Situatio n plausibl e d'incendi e
violent ,  representati f  quan t  ä  l a productio n de s fumee s de s scenario s
enveloppe.

Au total ,  nou s chercheron s ä  colle r  a u mieu x ä  l a realit e indus -
trielle .  L'intere t  d e l'essa i  e n gran d dependr a de s enseignement s qu i
pourron t  etr e tire s :  l e deroulemen t  e t  le s manife s tation s d e l'incendi e
sont  caracterise s pa r  un e instrumentatio n local e ä  /proximit 6 mein e d u
foyer ,  plutö t  orient6 e ver s le s effet s thennique s e t  d'un e instrumen -
tatio n dit e globable ,  installe e ä  un e dizain e d e metre s d u foyer ,  plutö t
adapte e ä  l a caracterisatio n d e l'impac t  toxiqu e (pa r  analys e d u gaz )  de s
fumees d e l'incendi e (figure s 4  e t  5) .

Mesures globales'.
— impact thermique de l'incendie
— debit d'eniission de lumee
— caracterisafon tnermique et chimique (toxique) des fumees.

Mesures locales:
— developpement combustion
— impact thermique local
— impact toxique local
— film Video

FIGURE 4
LOCALISATION D E L'INSTRUMENTATIO N
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Legende

• localisation des capteurs et sondes de prelevemenis

A1: analyse en continu (CO, COa, 0;, HCI, HCN, SOa, No,...)

A2: heu de prelevemeni des ampoules

0: opacile des himees

B: barboteurs; S/C: suies, condensats

10ä18:themiocouples(K)
Tund passe ascendante (KS hinees -
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FIGURE 5
SCHEMA D'IMPLANTATIO N D E L'INSTRUMENTATIO N (Exemple )

Ces moyen s permetten t  ains i  d e caracterise r  :
-  le s aspect s therinique s :  1 1 es t  importan t  d e bie n examine r  le s processu s
de developpemen t  d u feu ,  d e s ä propagation ,
-  le s aspect s toxique s :  analys e de s produit s d e decompositio n (le s fumee s
constituee s d e gaz ,  vapeurs ,  suies ,  mai s auss i  le s residu s solide s voir e
le s eau x d'extinction) ,
-  le s aspect s visuels ,  sonore s .. .

De tel s essais /  conduisen t  ä  un e analys e complete .  qualitativ e e t
quantitative ,  d u dange r  present e pa r  l'incendi e e t  d e se s consequence s e t
cel a ä  un e echell e permettan t  un e extrapolatio n plu s adapte e ä  de s ca s
reel s (entrepöt s pa r  exemple) .

III.3 .  Decompositio n d'u n engrai s ternair e NPK.
Dans l e ca s d'u n engrai s ternaire ,  typ e NPK,  impliqu e dan s

l'acciden t  surven u ä  Nante s e n octobr e 1987 .  l'experimentatio n realise e
sur  u n ta s d'engrai s d e mass e l  tonne ,  a  et e realis e dan s le s condition s
decrite s su r  l a figur e 6 .  ü n poin t  chau d a  et e simul e ä  l'aid e d'un e
piaqu e chauffante ,  place e a u so l  a u centr e d u ta s ;  l'auto-amorcag e d e l a
decompositio n thermiqu e a  et e obten u de s 230°C .
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T: Thermocouples

0: Opacim6tres

P: Pretevements
continus (CO, COz, Oa, HCI, NO«)
discontinus (Cla, NaO, NH4CI, HNOs)

P T
+ o

Aerage

FIGURE 6
IMPLANTATION DE L'ESSA I  D'ENGRAI S TERNAIRE NPK

ET DE L'INSTRUMENTATIO N

La compositio n de s fumee s obtenue s es t  donne e dan s l e tablea ü l  e t
montr e :
-  l a presenc e a  prior i  surprenant e d e CO e t  CO^  :  eil e s'expliqu e pa r  l a

destructio n d e l'enrobag e de s grain s d'engrai s (materiau x carbone s
constitue s d e cire s e t  d'antiägglomerant s pou r  evite r  l e mottage) .

-  l a presenc e d e diver s compose s chlore s :  NH^Cl  mai s auss i  e n quantite s
importante s HCI  ( 8 kg )  e t  surtou t  Cl ^  ( 9 kg )  provenan t  d u chlorur e d e
potassium ,

-  un e grand e variet e d e compose s azote s oxyde s :  HNOo (3 6 kg )  e t  N? 0
(39 kg )  son t  le s plu s abondant s ;  le s NO, (  son t  present s mai s e n quantit e
moindre ,

-  le s deu x compose s majoritaire s son t  l'ea u (4 6 % e n poids )  e t  l'azot e N ?
(l 4 % e n poids) .

On retiendr a egalemen t  qu e le s fumee s on t  represent e u n volum e
(ramen e ä  temperatur e ambiante )  d e quelque s 45 0 m3 pou r  l a tonn e d'engrai s
decomposee .

Au total ,  cett e experimentatio n su r  l a decompositio n d'un e tonn e
d'engrai s NPK a  permi s d e mieu x connaitr e le s phenomene s apparaissan t  dan s
l a deconpositio n e t  d'evalue r  le s consequence s d'u n sinistr e d'entrepöt .
Par  ailleurs ,  eil e a  auss i  condui t  ä  mettr e e n caus e l a representativit e
de l'essa i  ONU e n äug e (11 )  reten u pou r  determine r  l a tendanc e ä  l a
decompositio n autonom e exothermiqu e d'engrai s binaire s e t  ternaire s
contenan t  de s nitrates ,  puisqu e l a vitess e d e decompositio n a  et e trouve e
enviro n si x foi s plu s eleve e (pou r  un e propagatio n verticale )  qu e dan s
l'essa i  e n äug e (propagatio n horizontale) .



co

C02

HC1

Cl2

NH4C1

N20

N02

HN03

N2

H2Ö

Total

kg

7,2

7.35

8.0

9.0

87,7

39.0

2,15

36,0

57.6/76,5

238/215

488

Volume Nm3 ä 0°C

5,7

3,7

4.9

2.8

36,7

19.9

1.0

12,8

46,1/61,2

291/268

420

TABLEAU 1
COMPOSITION GLOBALE DES FUMEES

(su r  combustio n l  tonne ,  laissan t  51 2 k g d e residus )

III.4 .  Incendie s d e produit s agropharmaceutique s (10) .
Deux produit s (diuro n e t  dimethoat e e n solution )  on t  et e etudie s

dans leu r  conditionnemen t  commercia l  classiqu e :  sac s d e 2 0 k g su r  palett e
dans l e ca s d u diuro n (figur e 7 )  e t  carton s d e bidon s e n aluminiu m d'u n
litr e pou r  le s solution s d e dimethoat e (figur e 8) .

Cas du diuron : Soulignon s qu'un e palett e d e 40 0 k g d e produi t  commercia l
contien t  30 0 k g d e matier e activ e e t  diver s autre s additifs .

N

Le scenari o reten u comportai t  troi s etape s principale s :  prechauf -
fag e pa r  pannea u radiant ,  phas e d e mis e ä  fe u e t  d e combustio n entretenu e
par  de s brüleur s ä  propane ,  pui s phas e d'incendi e auto-entretenu e suivi e
d'un e extinctio n volontaire .

-10



FIGURE 7
DISPOSITIO N DU MONTAGE D E L A PALETTE D E DIURON

Les quantite s d e ga z d e combustio n forme s pendan t  l'essa i  son t
donnee s dan s l e tablea u 2 .

On souligner a qu'enviro n 3 0 % d u produi t  on t  brül e pendan t  l a phas e
entretenu e (1 8 minutes )  e t  qu e 7 0 % d u produi t  on t  brül e seul s pendan t  l a
phas e auto-entretenu e qu i  a  suivi .  Ains i  o n not e que ,  dan s /1 '  essa i  e n
grand ,  l e diuro n a  be i  e t  bie n brül e alor s qu e le s essai s d e laboratoir e
indiquaien t  se s mauvaise s inflammabilit e e t  combustibilite .

Duran t  l'incendie ,  de s fumee s tre s opaque s e t  de s suie s tre s
abondante s s e son t  formees .  On peu t  e n deduire .  qu'e n ca s d e sinistr e
affectan t  u n stockage ,  l'approch e d u foye r  ser a tre s difficil e ca r  1 1 s e
former a u n nuag e tre s epais .

Cas du dim6thoate : L a matier e activ e etai t  e n solutio n concentre e
(enviro n 40 0 g/l )  dan s u n solvan t  combustible .

Le dim6thoate .  d e formul e brüt e CcHî NO^PS ^  es t  u n insecticide .  De
par  s ä compositio n chimiqu e i l  es t  susceptibl e d e cree r  de s nuisance s e n
cas d'incendie .

L'etud e a  port e su r  u n scenari o d'incendi e d e 3  carton s d e 2 0 bidon s
d'u n litr e d e solutio n d e dimethoat e pri s dan s u n fe u d e fiaqu e (d e
surfac e 2,2 5 m2)  d e 6 0 litre s d e l a mein e solution .
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Diuro n brül e :  22 0 k g (dure e d u fe u 8 8 min )Diuron brüle : 220 kg (duree du feu 88 min)

CÜ2 forme

CO forme

NOx forme

HCN forme

HC1 forme

Amines :

Isocyanates : i

Aldehydes :

Acroleine :

Chlore
gazeux :

kg

250

15

5.6

2,8

18 ä 35

75 g (exprime en triethylamine)

10 g (exprimes en HDI)

3-75 S (type butyraldehydes)

5g

non detecte

Volume gaz Nm3 ä O'C

127

12

2,7

2.3

11 ä 21

TABLEAU 2
DIURON -  COMPOSITION DES GAZ D'INCENDI E

FIGURE 8
DISPOSITIO N DU MONTAGE POUR LE S ESSAI S D E DIMETHOATE
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L'experienc e a  montr e qu e l a solutio n es t  facilemen t  inflammabl e e t
que l e developpemen t  d e l'incendi e es t  tre s violent ,  d'impac t  thermiqu e
bre f  e t  important .

La mis e e n Situatio n d'incendi e de s flacon s a  cre e de s "mini -
explosions "  tre s certainemen t  due s ä  l'Ouvertür e brutal e d e l a paro i
d'aluminiu m d e certain s d'entr e eux .  Ce s "mini-explosions "  on t  provoqu e
des embrasement s locau x tre s net s auss i  bie n dan s l a phas e d'intensit e
maximal e d e l'incendi e que ,  plu s tard ,  dan s l a phas e d'intensit e
decroissante .

Cet  essa i  a  auss i  condui t  ä  un e productio n massiv e d e suie s fines ,
forman t  u n nuag e tre s epai s e t  tre s opaque .  L'analys e de s suie s a  montr e
l'existenc e e n leu r  sei n d e trace s d e dimethoate .

Les quantite s d e ga z d e combustio n formee s pendan t  l'essa i  son t
donnee s dan s l e tablea u 3 '

Pour  l'essa i  (6 0 ä  9 0 mi n d e prelevemen t  selo n le s produits )

Incendi e d'un e palett e ave c 12 0 l  d e dimethoat e (40 0 g/l )
dont  6 0 e n flacon s e t  6 0 e n fiaqu e

C02

CO

HCN

NOx
(compt e e n N02 )

E isocyanate s

S02

2 mercaptan s
(compt e e n methylmercapta r

2 aldehyde s

Suie s

Condensable s
(surtou t  eau )

Produit s
organophosphore s

kg

220

11. 7

0. 4

0, 1

<0.0 1 •

8. 4

4. 2
)

0̂,0 2

5
(dimethoat e decele )

40
(dimethoat e decele )

non recherche s

Volume ga z Nm3 ä  0° C

112

9, 3

0, 3

0.0 5

-

2, 9

1.9 6

-

-

-

-

TABLEAU 3
COMPOSITION DES GAZ E T DES PRODUITS D'INCENDI E
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IV. /  TOXICIT E DES FUMEES D'INCENDIE .

En general .  le s reponse s biologique s dependen t  ä  l a foi s d e l a
concentratio n -C -  d u produi t  toxiqu e e t  d e l a dure e d'expositio n -t-, le
produi t  d e l a concentratio n pa r  l e temp s (Ct) etan t  un e expressio n
quantitativ e d e l a dos e ä  laquell e u n suje t  es t  expose .  Pou r  le s effets ,
i l  fau t  reteni r  C" t  ( n es t  l a pent e d e l a courb e concentratio n e n fonctio n
du temp s pou r  u n effe t  donn e (malaise .  mor t  ...) .  C'es t  cett e dos e
d'expositio n qu i  es t  ä  reteni r  pou r  qualifie r  le s effets .  L a limit e d e
concentratio n pou r  laquell e un e expositio n d'un e dure e d e 3 0 minute s
n'entrain e pa s d'effet s irreversible s su r  la .  sant e es t  appele e IDL H
(Immediatel y dangerou s t o lif e an d health )  e t  es t  generalemen t  retenu e
dans le s etude s de s dangers .  Un e autr e valeu r  es t  l a concentratio n lethal e
pour  l  % de s personnes ,  mai s s ä definitio n es t  plu s problematique .  Pou r
le s sep t  methode s mentionnee s precedemmen t  (6 )  l'effe t  d e toxicit e su r  le s
animau x es t  determin e apre s expositio n pendan t  un e dure e d e 3 0 minutes .  I I
fau t  bie n su r  rappele r  qu e le s appareillage s retenu s e t  le s condition s
operatoire s constituen t  u n model e d'incendi e qu i  es t  determinan t  dan s l a
compositio n de s fumee s e t  pa s forcemen t  representati f  d e l a realite .
D'autr e par t  l e model e anima l  (rat ,  souris ,  lapi n ... )  e t  le g condition s
de so n expositio n a u ga z influencen t  directemen t  le s reponse s constatee s
et  don c l'estimatio n d e l a toxicite .  De s lors ,  s'i l  exist e d e nombreu x
resultat s e t  classemen t  pa r  ordr e d e toxicite ,  ceux-c i  n e peuven t  etr e
correle s puisqu e representatif s  d'u n essa i  don c d e condition s
particuliere s (12) .  Ce s resultat s peuven t  etr e tre s variables ,  voir e
inverse s d'un e method e ä  l'autre .  Dan s ce s conditions ,  l a recherch e dan s
ce domain e es t  encor e largemen t  ä  poupsü&vr e meme s i  de s modeie s plu s o u
moin s sophistique s on t  et e proposes .

Quoi  qu'i l  e n soit ,  i l  fau t  d'abor d defini r  le s condition s d e
diffusio n e t  d e dispersio n de s fumee s et .  pou r  c e faire ,  recouri r  ä  de s
modeie s qu i  examinen t  l'incendi e e n milie u confin e o u ouvert .

IV.l .  Incendie s dan s u n bätiment .
Dans l e ca s d'incendie s d e produit s phytosanitaire s Stocke s dan s u n

bätiment ,  l e dange r  thermiqu e es t  evident .  Le s analyse s effectuee s su r  le s
fumees ,  abondante s e t  opaques ,  montren t  u n dange r  certai n e t  tre s
importan t  pou r  l a sant e de s personne s susceptible s d'etr e e n Situatio n
proch e d u foye r  e n milie u confin e :  personne l  Operateur ,  equipe s
d'Interventio n d e l'industriel ,  sapeurs-pompier s .. .

La lütt e contr e d e tel s feu x n e peu t  s e concevoi r  san s u n equipemen t
individue l  d e protectio n (AR I  :  Apparei l  respiratoir e individuel) .  I I  fau t
rappele r  qu'e n milie u confin e l e risqu e peu t  etr e aggrav e pa r  defau t
d'oxygene .

A l'exterieur ,  l e bo n sen s impliqu e bie n su r  le s meine s disposition s
ä proximit e meme d u sinistr e (sorti e de s fumee s pa r  le s orifice s lateraux ,
fumee s rabattue s pa r  l e ven t  o u l a pluie ,  ...) .

IV.2 .  Incendie s ä  l'ai r  libre .
Mai s bo n nombr e d'incendie s conduisen t  rapidemen t  ä  un e ruptur e d e

confinemen t  e t  ä  un e emissio n d'effluent s d u fe u ä  l'ai r  libre .
Sauf  condition s aeraulique s ou/e t  climatique s particuliere s

(attentio n au x effet s locaux ,  au x influence s de s relief s o u autre s
obstacle s ... )  l'incendi e creer a u n panach e d e fumee s qui ,  pa r  effe t
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thermique ,  s '  61ever a plu s o u moin s hau t  dan s le s air s tou t  e n s e diluan t
et  s e dispersan t  e t  retrouver a asse z rapidemen t  l e so l  e t  don c le s
personnes .

Ces aspect s on t  et e etudie s ä  l'aid e d e modeie s mathematique s su r  l a
base de s donne s recueillie s lor s de s essai s precedemmen t  decrits .  Le s
travau x effectue s pa r  un e societ e d'ingenieri e e n s'appuyan t  su r  de s
modeie s developpe s pa r  l e Commissaria t  Francai s ä  l'Energi e Atomiqu e (13 )
ont  pou r  bu t  d e caicule r  le s concentration s d e produit s toxique s a u so l  e n
fonctio n de s distance s e t  d e differente s condition s climatiques .  Il s  on t
et e realise s soi t  su r  l e ca s d e l'essa i  e n gran d lui-mem e ( ä titr e d e
calag e d u modele) ,  soi t  su r  de s ca s extrapole s (pa r  caicul )  ä  de s
sinistre s concernan t  5 0 tonne s d e produi t  :
-  pou r  l e diuro n :  le s valeur s d e l'IDL H pou r  HC1 e t  HCN n e son t  jamai s

atteintes .  Selo n le s cas ,  elle s s e situen t  entr e 3 0 % e t  0, 6 % d e l a
valeu r  pou r  HC1 e t  entr e 2 0 % et 0,0 5 % pou r  HCN.

-  pou r  l e dimethoat e :  le s valeur s d e l'IDL H n'on t  et e atteinte s n i  pou r
HCN (max .  2. H % d e l'IDLH )  n i  pou r  le s mercaptan s ( 4 %}.

Les modeie s traitan t  l e ca s d e figur e d'u n nuag e toxiqu e s e limiten t
au caicu l  d u traje t  d u nuag e e t  d e s ä dispersio n (e n fonctio n d u vent ,  d e
l a temperatur e e t  d e l'hygrometrie )  e t  fournissen t  l a cartographi e de s
concentration s ;  il s  n'aborden t  don c l e suje t  qti e pa r  l'-aspec t  dispersio n
atmospheriqu e e t  s e revelen t  inadequat s puisqu'il s  consideren t  un e sourc e
du nuag e froid e e t  constitue e d e ga z pri s isolement .  Il s  n e tiennen t  pa s
davantag e compt e :
-  de s phenomene s d'interaction s intervenan t  dan s l a toxicit e de s m61ange s

gazeux ,
-  d e l a contributio n de s irritant s e t  de s particule s ä  l a toxicit e

globable ,
-  de s effet s ä  lon g term e de s melange s gazeu x dilue s (nuage s toxiques) ,
-  d e l a modelisatio n mathematiqu e de s reponse s toxique s e t  de s rejet s

atmospherique s d'incendies ,
-  de s turbulence s occasionnee s pa r  le s obstacle s situe s su r  l e traje t  d u

nuage .

IV.3 .  Action s entreprise s ä  l a suit e d e ce s travaux .
A l a suit e d e l'essa i  su r  l'engr a t s tevna ive WK, le s action s

suivante s on t  et e entreprise s :
-  sensibilisatio n de s diver s Operateur s (depui s l e producteu r  jusqu' ä

l'utilisateur )  d e l a chain e engrai s NPK au x danger s inherent s a u
produit ,

-  aid e ä  ce s meine s Operateur s pou r  l a gestio n de s risque s pa r  un e
preventio n pertinent e e t  un e protectio n adequate .  On rappeller a qu e su r
ce dernie r  point ,  detectio n e t  extinctio n n e son t  pa s tre s classique s e t
tre s simple s ä  mettr e e n oeuvr e efficacement ,  < *

-  assistanc e techniqu e a u Minister e delegu e ä  l'Environnemen t  e t  ä  l a
Preventio n de s Risque s Technologique s e t  Naturei s Majeur s dan s l e cadr e
de l'adaptatio n d e l a reglementatio n ;  i l  s'agi t  notammen t  d e soumettr e
le s stockage s d'engrai s compose s ä  l a legislatio n su r  le s installation s
classees .

-  aid e ä  l a Directio n d e l a Securit e civile ,  Minister e d e l'Interieur ,
pour  l a preparatio n d e l'Interventio n e t  de s mesure s ä  prendr e e n ca s d e
sinistr e grave .
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Dans l e ca s de s produits a.gvopha.vmaceutiques, plusieur s action s on t
auss i  et e entreprise s pou r  renforce r  l a securit e a u regar d d e l'incendi e
de ce s type s d e produit s :
-  l a preventio n e t  l a sensibilisatio n au x danger s potentiels .  L'Unio n de s

Industrie s pou r  l a Protectio n de s Plante s (UIPP )  a  edit e e n collabora -
tio n ave c l e Minister e delegu e ä  l'Environnement ,  ä  l'usag e d e l a
profession ,  un e piaquett e intitule e "L'incendi e dan s le s depöt s d e
produit s agropharmaceutique s :  mieu x connaitr e le s risque s pou r  mieu x
le s maitriser "  (l4) ,

-  malgr e le s mesure s d e preventio n e t  d e protectio n mise s e n place ,  l e
sinistr e importan t  n'es t  pa s ä  exclure .  Dan s u n te l  cas ,  l e dange r  cre e
par  le s fumee s es t  tre s gran d e n milie u confin e (appareil s respiratoire s
individuei s pou r  l'Intervention )  ;  i l  es t  moindr e ä  distanc e e t  c e
d'autan t  qu e l'o n ser a plu s loi n d u sinistre .  Le s etude s d'un e part ,
l'analys e de s accident s d'autr e par t  etan t  dan s u n eta t  pe u avanc e ä  c e
jou r  (i l  y  a  e n Franc e quelque s 40 0 matiere s active s -  qu e l'o n peu t
heureusemen t  regroupe r  e n u n nombr e plu s restrein t  d e famille s chimique s
-  e t  400 0 formulation s commerciales) ,  l e Minister e delegu e ä  l'Environ -
nement  e t  ä  l a Preventio n de s Risque s Technologique s e t  Naturei s Majeur s
a propos e un e circulair e ä  Madame e t  Messieur s le s Prefet s concernan t
l'evaluatio n de s consequence s de s incendie s dan s le s stockage s d e
produit s agropharmaceutiques .  Cett e circulair e evoqu e l a necessit e d e
mettr e e n plac e de s bassin s d e confinemen t  de s eau x d'extinctio n
d'incendie .  D'autr e part ,  compt e ten u de s etude s e t  essai s effectues ,  i l
apparal t  necessair e dan s l e ca s d'instruction s d e dossier s
(regularisation ,  extensio n o u Implantation )  d'effectue r  de s analyse s de s
gaz emi s e n ca s d'incendie .  Enfin ,  pou r  de s stockage s superieur s ä  10 0
tonne s d e produit s ä  bas e d e diuro n o u d e dimethoate ,  i l  fau t  mainteni r
une distanc e d e maitris e d e l'urbanisatio n d e 10 0 metre s entr e le s mur s
de l'entrepö t  e t  le s habitations ,  e t  un e distanc e d e 20 0 metre s pa r
rappor t  au x etablissement s recevan t  d u public .

V. /  CONCLUSION.

A l'issu e d e l'exame n d e quelque s ca s d'etude s de s effluent s
d'incendie ,  i l  apparai t  qu e le s reglementation s internationale s (ON U
notamment  concernan t  l e transport )  o u Directive s d e l a Communaut e
Economiqu e Europeenn e n e fön t  pa s referenc e ä  de s methode s permettan t  d e
caracterise r  ce s effluent s (natur e e t  debits) .

Par  contre ,  diverse s methode s normalisee s son t  proposee s dan s u n
document  ISO/CE I  (T R 9122/1 )  traitan t  de s essai s d e toxicit e de s effluent s
du feu .  D e plus ,  quelque s methode s calorimetrique s "con e calorimeter" ,
calorimetr e TEWARSON son t  utilisee s dan s diver s laboratoires .  De tel s
essai s pourraien t  etr e propose s dan s le s reglementation s nationale s o u
internationale s traitan t  d e l a caracterisatio n de s matiere s dangereuse s
formee s notammen t  a u cour s d'u n incendi e o u d'un e reactio n d e decomposi -
tion .

Cett e premier e approch e es t  toutefoi s insuffisant e ca r  ce s methode s
presenten t  de s limitation s liee s au x condition s rapidemen t  changeante s
dans u n incendi e reel .

I I  es t  don c necessair e d e poursuivr e le s comparaison s d e resultat s
obtenu s dan s ce s methode s ave c ceu x obtenu s dan s de s essai s e n gran d tel s
ceux mene s dan s l a galeri e incendi e d e l'INERIS .
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I I  faudr a auss i  elabore r  de s modeie s d e diffusio n e t  d e dispersio n
des effluent s d e l'incendi e ä  l'ai r  libr e repondan t  au x critere s
specifique s d e l'incendi e consider e (presenc e d'aerosols ,  suie s e t  ga z
varies) .

L'exame n de s effet s toxicologique s de s effluent s d u fe u doi t  fair e
l'obje t  d e recherche s notammen t  su r  le s effet s aigu s e n ca s d'expositio n
prolonge e e t  su r  le s consequence s ä  lon g term e (chroniques) .

Quoiqu'i l  e n soit ,  ä  l'heur e actuelle .  ä  l a suit e d e diver s
accident s grave s o ü de s effluent s etaien t  emi s dan s l'air ,  le s etude s
entreprise s on t  permi s d e mieu x sensibilise r  le s industriei s e t  le s
pouvoir s public s au x risque s existant s e t  d e propose r  diverse s solution s
de preventio n mai s auss i  un e reflexio n su r  l a previsio n d e l'Interventio n
en Situatio n d'urgence .
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