SETL ité!
des=procedés chi

1
1

I’INERIS accompagne les industriels dans I’évaluation de leurs installations. Il leur propose
des solutions adaptées pour prévenir le risque d’emballement thermique et protéger les
unités de fabrication lors des étapes de stockage, de transfert et/ou de réaction.

Cette expertise s'articule autour d'une démarche rigoureuse de détermination des
dangers liés aux substances et aux réactions. Notre équipe d’experts en sécurité
des procédés chimiques s’appuie sur des outils calorimétriques performants qui
permettent la caractérisation expérimentale de ces phénomeénes et la prévention
des déviations possibles d’un procédé.

QU’EST-CE QUE LE RISQUE
D’EMBALLEMENT THERMIQUE ?

L'emballement thermique, phénoméne
redouté par les différents acteurs de
I'industrie chimique, correspond a la
perte de contréle de température d'un
milieu réactionnel. Celle-ci peut conduire
a une explosion thermique, caractérisée
par la libération brutale d'une
importante quantité d'énergie, souvent
accompagnée de fortes émissions de gaz
et/ou de vapeur pouvant étre
dramatique. L'éclatement du réacteur
ainsi que la combustion explosive des
gaz émis peut alors entrainer, par effet
de souffle, la destruction des batiments
et la formation d’incendies secondaires
pouvant aggraver les conséquences
globales par effet domino.
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Scénario d'emballement thermique

Le phénoméne d’emballement ther-
mique, qui peut étre & l'origine d'un
accident majeur nécessite donc la mise
en place d’une politique de prévention
et de protection spécifique.

LA PREVENTION

“Prévenir le risque lié a un procédé
industriel”

La prévention de I|'emballement
thermique d'un procédé nécessite de
connaitre la vitesse de(s) réaction(s) et le
comportement thermique du milieu
réactionnel a des niveaux de tempé-
rature susceptibles d'étre atteints :

@ pour un fonctionnement normal
@ pour un fonctionnement dégradé

Ces informations permettent notamment
a l'industriel de vérifier le bon dimen-
sionnement de ses systemes de sécurité.

LA PROTECTION

“Protéger le réacteur et son environ-
nement”

L'emballement thermique engendre
une augmentation de la pression dans
le réacteur due au déplacement de
I'équilibre liquide/vapeur du milieu
réactionnel et/ou par production de gaz
incondensables.

L'INERIS réalise le dimensionnement
des systemes de décharge (disque
de rupture) et de récupération des
effluents bi-phasiques (catch-tank).
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Notre laboratoire spécialisé dans la sécurité des procédés chimiques,
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exploite des

technologies de pointe en calorimétrie pour évaluer les risques thermiques liés aux
réactions et aux substances mises en ceuvre.

Notre laboratoire regroupe six appareils, complémentaires
par la taille et par la nature des données obtenues.

APPAREILS DE MESURE
DES PARAMETRES THERMIQUES
ET CINETIQUES

e Le calorimétre différentiel a
balayage DSC fournit la stabilité
thermique des échantillons sur une
gamme de températures (de 0 a
500°C). Cette analyse thermique
requiert de faibles quantités de
produits (quelques milligrammes).

o Le calorimétre isotherme de type
Calvet €80 mesure la chaleur de
réaction et détermine la cinétique des
réactions chimiques. Les quantités
mises en ceuvre sont de l'ordre du
gramme.

e Le calorimetre réactionnel RC1
détermine des parametres thermiques
et cinétiques a I'échelle d’un réacteur
de laboratoire dans des conditions
proches des conditions industrielles
(échelle du litre). Cette technique
macro-calorimétrique met en ceuvre
des échantillons de [I'ordre du
kilogramme et permet de réaliser des
réactions chimiques en mesurant le
flux de chaleur échangé au travers
de la paroi du réacteur.

APPAREILS DE MESURE
DES PHASES D'EMBALLEMENT

e Le Phi-Tec | (ou “Adiabatic Reaction
Calorimeter”) est utilisé pour
déterminer la vitesse de montée en

température et la pression développée
au cours d'un emballement thermique
dans une bombe a haute pression d'un
volume de 10 ml. Cet appareil est
utilisé comme essai préliminaire pour
caractériser  I'emballement  des
systémes chimiques exothermiques.

Deux appareils sont plus spécifi-
quement dédiés a I'étude des phases
d’emballement pour le dimension-
nement des disques de ruptures :

Le calorimeétre ARSST détermine, en
cas d’emballement thermique, la
cinétique de la réaction ainsi que la
cinétiqgue de production de gaz
incondensables.  Cette  méthode
permet de déterminer les paramétres
thermiques et de caractériser la
violence des réactions. Elle met en
ceuvre des échantillons d’environ
10 ml.

Le calorimétre VSP Il simule comme
le ARSST des phases d’emballement. Il
permet de travailler en cellule ouverte
ou en cellule fermée sur des mélanges
de l'ordre de 100 ml. Cet appareil
confere de trés bonnes conditions
adiabatiques grace a une régulation
performante de la pression et de la
température au cours du temps.

Calorimétres ARSST et VSP 2
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