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A 1'initiative de la commission générale de la séourité du
travail, les problémes de prévention des accidents soulevés‘par 1a 
distribution d'oxygéne dans les usines sidérurgiques sont en cours

d*étude par un groupe de travail composé d'ingéniéura ayant la res-
ponsabilité de ces installations et appartenant aux six pays de la
Communauté,

L'ensemble de l'étude portera sur les points ci—épréa H

1 - Orgenes de sectionnement et de réglage
2 - Filtres ety

" 3 - Appareillage de mesure

4 -~ Organes d'aasemhlage at aoints

5 -  Postes d'utilisation

6 - Tuyaux flexibles

f7 - Réaervoir de stookaga

”a - Lubnfiants j

la commission générele de la sécurité du travail dans la
sidérurgie présente en premier lieu le texte du ler point :

"Organes de sectionnement et de réglage"

'D’Aufres points de 1'étude sont actuellemént discutés jar

* " le groupe de travail et viandront la compléter au fur et &4 mesure de

”leur adoption.

Le but de la commission générale est de procéder 2 des
Schanges d'expériences, de fournir des &léments d'appréoistion aux
professionnels de la spécialité, et, en fin de compte, de présenter
des exemples de solutions valables basées sur la pratique.
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Il convient donc de rappeler que l!'étude du sujet traité n'a
‘pas pour base les diverses réglementations des pays de la Communauté,

mais bien l'expérience.

La commission générsle se réjouirait vivement si les textes
qu'elle propose faisaient l'objet, de la part des spécialistes, d'examens
attentifs voire méme critiques ainsi que de discussions constructives,

lesquelles sont toujours génératrices de progreés.

REMARQUE IMPORTANTE

Ce présent document n'a qu'un aspect provisoire et ce pour dif-

férentes raisons :

-~ 1'¢étude a débuté en 1966 et depuis lors, les techniques relatives aux
appareillages & oxygéne ont évolué;

= la vitesse limite dans les conduites en acier au carbone non allié ou
faiblement allié n'a pas été déterminée par le groupe de travail (pro-
bléme qui toutefois a été abordé, mais partiellement seulement lors de
l'examen des conditions d'emploi des organes de sectionnement et de

réglage).

Du fait que les incidents et accidents n'intéressent que le
matériel nécessaire & l'exploitation des canalisations dans la trés grende
majorité des cas, il était logique que le groupe de travail se penche tout
d'abord sur les points indiqués page 2. Toutefois, 1l'étude des canalisa-
‘tions (dimensionnement, conception, tracé, pose exploitation) fera l'objet
de travaux ultérieurs, aprés lesquels le groupe de travail réexaminera le
présent texte.
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L'indnstrie siderurgiqus, depuis la dsrniére guerre mondiale,

& mis en oeuvre de mouvelles. techniques, afin d'améliorer la qualité de
gses' produita et de diminuer ses frais d'exploitation et, parmi celies—oi,
il- est ineontestable que les multiples appliecations de 1'oxygéne en
sidérurgie ont pris un développemeht spectaculaire; en,ne.retepanf-
uniqusmeét,que la diversité actuelle des débits instantands, celle-gif
8'étend emtre le débit du chalumeau oxy-eoupeur qui est de l'ordre de
quelques Nm3/h, et les débits de soufflage des récents. sonvertisseurs

du type LD, qui dont de plusieurs dizaines de milliers de Nm3/h. Pour
- faire face &:des eonsommations. d'oxygéne sans eesse, grandissant, les
usines de produetion se sont done développées, tant en nombre . qu'en
importance, et, comme les fournitures & 1'aide de réeipients mobiles

de ee gaz sur les lieux de consommation ne devenaient ni possibles ni
‘rationnelles, les usines de production furent raccordées aux lieux de
- eonsommation par des réseaux de eanalisatioms. L'usine sidérurgique,

qui a suivi eette évolution tebhnique, distribue dans ees conditions
~ 1'oxygéne A chaeun des postes d'utilisation par un réseaun de tuyauteries,
plus ou moins complexe, ear trés souvent il doit s'adapter 3 la diversité
des débits entrevue plus haut; autrement dit, e'est la fonction; c'est-&-
dire la nature et le lieu de l'utilisation, qui conditionme le tracé et
18 section de la conduite ainsi-due les caractéristiques des organes
d'exploitation, gl ‘

- II" est eertain que dds que ces réseaux ont vu le jour,. des
préegusions_toutes particulidres omt été prises par les spéeialistes
phhrgéa de leur construetion, et eeei dans tous les pays; ces préoau-
tions ont tenu compte motamment de la propriété fondamentale de .. )
ltoxygéne d'8tre un-oomburant;trés‘énergique, des pressions de distri-
bution trés supérieures i celles normalement utilisées dans une usine
sidérurgique pour.les autres gaz, (vents froid et chaud, gaz de four 3
coke et de haut fourneau par exemple) et des eonditioms particulidres
d'utilisation, Sans-vouloir mettre em doute, mi la bomme volonté de ces
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~ gpécialistes, ni leur compétemce et leur expérience, on peut se demander
8i la conception et la réalisation de ees régeaux de distribufibn n'ort
pas été faites avec un certaim pragmatisme, c'est-d-dire n'omt pas suivi
des idées toutes faites et couramment admises, s'appuyant sur des.
hypothéses sans que des essais méthodiques aient prouvé leur bien-
fondé, Il en résulte gu'on peut constater en pratique que les principaux
eonstrueteurs & 1l'échelle mondiale, qui ont £éalisé et continuent de
réaliser des installations & oxygéne de grande importance, ne sont pas
toujours d'aeeord sur eertainms eoneepts & reteiir pour 1'6tablissement
de projets, parmi lesquels il faut moter en particulier les coneepts
eoncernant la séeurité des personnes et des ipstallations elles-méfies;

- souvent méme, il arrive que ces'conoepta s'opposent résoluneqt ént;e 3

eux,

Le développement de 1'oxygdne en sidérurgie pose des problémes
eomme tout procédé industriel en évolution et a eu des répercuslions,
aussi bien pour les hommes que pour les équipements, réparuaesions
‘resultant, goit de négligenees dt d'erreurs, soit de eauses extérieures,
soit enfin peut-&tre d= ce que "les eoncepts 8 opposent résolument
estre eux". Une telle aituat1on est troublante et ne devrait plus
existér. Afin d'y remédier, une initiative s'imposait dams l'espoir
qu'un exasmen métieuleux montrerait que les divergences aetuclles dans
le domaine de la eonception, de la réalisation de 1l'exploitation et
de l'entretien des eircuits de distribution et d'utilisatinn«d'oxxgéhg,
sont plus réelles dans leurs apparemces que dans leurs fonds. i

C'est dans ee but que dans le eadre des travaux de la
‘eommission générale de la séeurité du travail dans la sidérurgie, un

groupe de travail "Sécurité - Conduites & oxygdne™" a été constitué.

Le présent doeument a pour but, d'exposer les éonelpsions :
auxquelles les experts sont arrivése
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Le ;ecteur non averti de la présente note pourra se poser
différentes questions au sujet dss positions prises par .les experts,
de leurs conclusions et de leurs divargences éventuelles; aussi, afin
de 1'éclairer, il paralt judicieux, au préalable, de s 'étendre quelque
peu sur les différents etats d'esprit au sein du groupe de travail, -

Relater de fagon objective des échangea de vves est déaé
assez peu facile, exposer objectivement des états d'esprit est chose
difflcilgment réalisable, car l'observateur ne peut pas "se. vider de
son moiﬁ;;c'ést pour: cela que ce chapitre risque fort d'@tre. subjectif. -
Néaymoiqgrggt essal vaut la peine d'8ire tenté.

Les experts ont des fbrmations, des activités professionnelles |
et des préoccupat:ons fort diverses : culture scientifique & 1'Universits,
formation techmique & 1'école d'ingénieurs, gofit de la bechnologie concer-
nant les probldmes sidérurgiques ou les prdblémes de prodnctién et de
distribution d'oxygéne, éoﬁt de la recherehe appliquée; intér8t pour
les méthodes et solutions pratiques améliorant la sécurité des persomnes
et des installations, intér&t pour les dispositioms diminuent les frais.
d'exploitation, Autrement dit, ils ont examiné les sujets avee des ‘
optiques différentes : pour les uns,. le but est d'arriver & des béhclur
' sions pratiques qui tiemnent compte des différentes expériences actuel-
les, d'adopﬁe:lce qui marche et d'éliminer ce qui est douieux, alors.
que pour)lea autres, le fond du probléme est de formuler dQS-hXPOthéBGS'J )
sur l'origine des causes des incidents, de ne les retenir que si 1l'expé-
rimentation méthodique a révélé leur bien-fondé, de définir les dispo-
gitions'p;atiques_qui, fruits logiques de l'expérimentation, éviteront
lezremouvellement des imeidants; "progressistes", ceux—-ci pemsent &
1l'avenir, attachant beaucoup d'importance sur ce qui doit &tre ration-
neliemantfRitt, Ppronant uneadtttitide 11166 rike virkasdviris ideceertaines
questions et qui risque d'@tre difficilement admiges par ceux qui
restent attachés aux motions devenues traditionnéiies, alors qué léa
premiers ont une position & la fois pragmatique et comservatrice.

~
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Qui & raison ? Telle est la question qui peut &tre posée., Car en fait
"adopter ce qui marche et éliminer ce qui est douteux" signifie que
sur le plan de l'amélioration de la sécurité (ctest uniquement le but
final & atteindre) toute solution teéhnique qui a 6t6 la cause de dif-
ficultéé, aussi bien pour la mise en oeuvre du procédé sidérurgique
que pour l'homme, doit systémetiquement &tre écartée; en a~t-il &té
ainsi dans les inventaires dont il sexra question plus loin ? Les ré-
eits détaillés d'incidents ou dlaccidents, les enquétes qui presque
toujours les suivent, sont les seuls critéres qui permettent de dire
i telle ou telle solution est réellement industriellement valable.
Mais 1A1auasi, ne peut-on pas se poser uné autre question; un inci-
dent, voire un accident isolé sur une solution trés répandue et ex~
ploitée intensément peut-il autoriser la condamnation de cette solu~
tion ? Est-ce une faute de l'exploitant ? Est-ce une malfagon du
constructeur ? L'enquéte a-t-elle été bien conduite 7 .4

2 - INCIDENTS SURVENANT DANS ILES DISTRIBUTIONS D!OXYGENE GAZEUX SOUS

PRESSION PAR CANALISATIONS

2.1, - Explication sommaire d'une inflammation spontanée

Les eanalisations (*) d'oxygéne présentent une particula-
rité qui leur est propre, celle de mettre le comburant par excellence
‘en eontact direct avec des matérisux qui, dans certaines conditions,
peuvent réagir avec lui; selon les propriétés des combustibles (les
matériaux) -~ les réactions d'oxydation (donc de combustion) seront
plus ou moins vives et les énergies libérées plus ou moins importantes.

(*) Afin qu'il n'y ait pas d'équivoque, le terme "canalisation" s'ap-
rlique aux tuysuteries proprement dites, dans ce qui suit, et aux
organes qui les équipent,
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La condition fondamentale -pour-amorcer l'inflammation est que les

" matériaux soient portés & une "température d'inflammation dens
1'oxygéne", Si au sein d'une canalisation, le dégagement .calorifique
‘engendré par 1'inflammation initiale d'un certain matériau est suffi-
sant pour porter (phénoméne de conduotibilité, entre autres) & leur
température d'inflammation d'autres matériaux, eeux-ci pourront
s'enflammer & leur tour et leur combustion pourra également se faire
sentir sur de nouvelles masses de produits eombustibies. On a une
"péaction ‘en chafne® dont les effets pourront, et c'est presque
toujours le cas, odcasionner la perforation,:par combustion ou par.
fusion, de parois métalliques. On désigne par "inflammation spontanée",
1'amorgage et le développement de la oombustion d'une paroi sans. cause

apparente,

262 = Ce qui favorise une inflammation spontanée

, Les tubes utilisés daas la conﬂection des canalisations ‘
d'oxygéne en sldérurgze sont normalement en acier non allié & falble .
teneur en carbone, matérlau qui est donc combustible. Anssi dés le
début de ce mods de dietribution, il a été reconnu indispensable
d'approﬂOﬁﬂir la combustzon dans l‘oxygéne de cette nuance d'acier
(quelle est notamment aa température d'lnflammation ?), ainsi que
- les causes susceptibles de l'anorcer. Il fut alors généralement admis
que des particules solldes déplacées par le gaz peuvent Gtre portées
& des températures élevées et dangereuseu, car suseeptibles d'amoreer
1'inf1ammation par leur percussion ou leur frottement sur la paroi
interne des tubes. Afin de remédier & cette éventualité, la vitesse
maximale de la veine gazeuse fit l'objet‘de limitations, le nettyyage
des tubes fut effectué avee moin et, tout fit mie'en_oeuvre_pourv
diminuer le ﬁombre et l'importanee des obstacles 'en contact avec le:
fluide, L'expérience acquise au cours du développement intenazf §
de ces dispributions semble avoir montré 1'intérSt de ces. dispositlons.¢
car dans différents pays, l'analyse d'inflammations sponténées ‘survenuss



en exploitation ne paraft pas avoir montré que cellesAoi avaient pour
origine les canalisations proprement dites. Par contre, la m@me analyse
a montré que les inflammations sponténées prenaient toujours naissance
dans les organes montés sur les conduites. Par ailleurs, les incidents
renconffés en exploitation ont mis en évidence deux phénoménes signi-

\tfioatifs; d'une part, lorsque des conduites se sont rompues pour des

causes qui leur étaient extérieures (arrachement par un engin de manu~
tentiog, partbxemple) les vitesses engendrées par 1'échappement & 1'air
libre de l'oxygéne, bien que trés élevées n'ont pas &té capébles de les
enflammer & 1'endroit de la rupture; d'autre part, lorsqu'un organe a
été le sidge d'une finflammation spontande il renfermait des matidres

organlques (*).

Cette dernidre constatation est logique, car, les nombreux

" travaux qui ont été faits dans divers pays sur le comporiement d'un
- nombre important de produits en présence d'oxygéne sous pression, (),
~ ont effectivement montré, d'une fagon irréfutable, d'une part, que les

températures d'inflammation des matidres organiques sont netiement
plus faibles que celles mdes métaux et de leur alliages, d'autre part,

- que pour la plupart d'entre elles, les chaleurs de réaetion sont plus

élevées que celles des matériaux métalliques. A partir de ceci, on

'.conboit,facilemenf que pour un organe utilisant des matidres organiques

ce sont avant toﬁtioelles—ci qui diminueront sa capacité de résgstance

vis-4~vis des causes susceptibles d'amorcer son inflammation spontanéé,

et qui aggraverbnt hes effets de ocette derniére une fois amorgée;
autrement dit, la présence de matidres organiques, favorise 1'amorgage
et le développement d'une inflammation spontanée, '

(*) Par "matiéres'organiques" il faut entendre les matiéres plastiques
thermodurcissables, les élastomdtvey, les résines et 1es~lnhrifianta
spéciaux,.

(**) Voir notamment-3.ce sujet le document«amarlcaln.WMHHV'Teohnical
Note D i82n, ;
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2.3 = Conclusions ' ' \

- Uhe inflammaxion ne peut se produire que siwn maiériau
combustiblé est porté, par une ou plusieurs des causes faisant l'objet
‘du ehapitre 3, a sa température d’inflammation.

- | Uhe inflammation ‘est ‘d'autant plus facile & amorger; que la
tempéra$ure d'inflammation et la condnctlbilité thermique des matériaux
combustibles (organiques et métalliques) sont faibles.

-  La propagation d'une 1nf1ammation est facilitée et, par 13
néme, ses effets seront d'autant plus importants, si les maxérianx A
' combustibles ont ‘3 :

= un 'pouveir’ -calorifique élevé,

- une masse importante,

-~ une mauvaise condmctibilité thermique,

- des produits de combustion qui n'entrawen& pas Ieur

contact intime avee 1'oxygénes ° |

- Par 1'intermédiaire de matidres organiques, 1'échauffement
et la combustion d'un matériau de trds faible masse peu#epsdpuqvonubz 1a
fysion et la combustion de masses métalliques importantes.' j <

e 7 Une inflammaxion se propage préfénentiellement dans le Senp

de l'éec: ement de la veine gazeuse, elle starréte lorsque 13 quantité
de chaleur 4::suée par le débit gageux est supérieure a celle engandrée
par la combustion. ‘

244 - Obgervation -

Sur les organes &quipant lés eanalisations d'oxygéne, les
incidents résultant d'inflammations spontanées sans rapport de chaleur

de 1'extérieur sont les plus oaractéristiques et les plus dangereux par’’ i

la soudalneté de 1eurs effets; ils ne: 1aissent au personnel que de .
trés courts instants pour se me'ttre hors de portée. Ce ne sont. pas les "
seuls inzidents possiblea; des organes ou des élémenta tubulaires: soumisﬁ
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4 un rayonnement calorifiquerintense, & des projections ou 3 des
déversements de matidres en fusion & la température de eelles couram-
ment rencontrées en sidérurgie, peuvent éventuellement s'enflammer.

Des fuites d'oxygéne s'échappant d'organes mal congus ou mal emtretenus,
~implantés dans des endroits peu ventilés, $l&veront la teneur en oxygéne

. _de 1'atmosphdre et pourromt &tre & 1'origine d'incidents graves pour

~ un personnel non averti (cette question, ainsi que eelle du voisinage
de matidres incandescentes, seront d'ailleurs examinées plus loin).
Enfin, il va de soi que les conduites d'oxygéne, comme toutes conduites
véhicuiant des gaz, sont 3 la merci de @éfaillances mécaniques qui,
banales en elles-mémes, peuvent avoir des conséquenees plus ou moins

‘graves,

3 ~ QAUSES D'INFLAMMATION DES ORGANES (*)

3.1 =~ Généralités

: Le chhpitre 2 vieht de montrer que,'dans'une conduite d'oxygéne,
éelui-oi est en contact direct avec des matériaux plus ou moins combus-
tibles et que 1'inflammation de ces derniers ne se produira que si un
apport suffisant d!énergie amorce la réaction, Cet apport d!énergie
~ peut avoir des origines différentes, provenir de plusieurs causes.

: La majeure partie des causes susceptibles de provoquer la
combustion des matériaux constituant les conduites & oxygeéne peuvent
8tre eonsidérées comme identifides, et elles sont reconnues comme
telles par la plupart des teehniciens spécialisés,

Ce qui au contraire, n'est pas eneore bien eonnu et déterminé,
c'est le poids qu'ﬁne cause donnée peut avoir sur un incident survenant
ﬁui une conduite & oxygéne lorsqu'elle coexiste avec d'autres. En effet,
en pratique, on constate que les incidents surviennent presque toujours

par suite du concours de deux causes ou m3me davantage.

(*) Voir annexe 1.
exg 160 -+
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Six catégories ée éahseé ont été retenues, & savoir :
- les causes physiques, : '
~ les causes chimiques, _
~ les causes physico-chimiques,.
- lés causes électro-physiques,
- les causes élegtgo—chimiques,
- les cqusés_ex#érieures.

Certaines d'entre elles mettent en évidence l'influence
néfalte des poussidres et des particules déplacées par 1l'oxygéne.
Quelques mots sur celles—cij elles proviennent, des installations de
compress;on.ﬂ&oxyg%ne,'mais surtout, et c¢'est logique, des conduites;
8'il est incontestable que le nettoyage interne de celles~ei retire =
la majeure partie des oxydes et de la calamine qui adhérent peu ou mal
-sur leur support, il n'en demeure pas moins que vouloir retirer, avant
la mise en gaz d'une canalisation, toutes les particules susceptibles
de se décroeher de sa. paroi inférieure, est pratiquement irréalisable,
Quel serait dtailleurs le critére de propreté ? En supposant m&me :
qu'un tel critdre puisse exister, il ne faut pas perdre de vue squ'en
aerv1oe, les défbrmations élastiques de la tuyauterie, sous la pressien.;
finiront tSt ou tard par décoller les plaquea d'oxydes réfractaires au
nettoyage et que eelles-ci, sous l'action déshydratante de 1'oxygéne
sec, se dégageront sous la forme d'une fine poussiére qui sera peut-
8tre susceptxble de s'accumuler en un endroit preférentiel de la " °
canalisation. Antrement dit, poser & priori qu'une oanalisat1on
d'oxygéne est parfaitement. propre est un point de vue idéaliste.

. : :
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3+2 - PREMIERE CATEGORIE -~ Les causes physiques -

342.1 = Percussion {et incrustation) de particules

Considérons une particule percutant un obstacle; au moment

oll sa vitesse s'annule, son énergie cinétique se transforme en chaleur
et, par 13 m@me, sa température s'élédve, Le calcul montre, et ldexpé-
rience le confirme, qu'il est nécessaire que les partieules aient des
vitesses d'impact, trés élevées pour que leur élévation de température
~ par percussion soit notable par rapport & leur température initiale

(eette §1évation.eat de 1l'ordre de T0° C pour une partieule d'oxyde
de fer soumise & un choc de 300 m/é); autrement dit, ce n'est qu'en
partant d'une température initsale élevée; que 1'élévation de tempé~
rature due au choc peut 8tre dangereuse, notamment, vis-a~-vis des
matidkes organiques,

Prenons maintenant le cas d'une partieule persutant un élément
~d'un organe, Quatre cas sont & considérer en supposant, dans chacun des
cas, constantes lea masse et la température résultant ducchoc de la
perbidadesec rs : )

Premier cas - Particule non combustible percutant un élément métallique -

La chaleur de la particule se transmet & 1'élément.etj suivant
sa eonduetibilité, la chalsur absorbée par celui-ci se localise en un
point ou diffuse dans sa masse; quofoytidil oen:eddt, Le rapport
masse de 1'Slément et la température d'inflammation des métaux

masse de la particule
étant élevés, l'inflammation de 1'élément métallique est improbable,

»
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Deuxidme cas =~ cule non combustible percutan matidre o ng -

La chaleur priee par la matidre organique diffuse moins que dans
le cas ci~dessus; le rapport des masses est plus faible et, ce détail est
essentiel, le contact a une possibilité d'étre meilleur car la particule
peut s?incruster & l'endroit du choc; néanmoins, l'apport calorifique
d'une particule non combustible étant réduit, la matidre organique a une
possibilité limitée de s'enflammer en dépit dtune température dtamorgage
plus faible que celle des métaux.

Pxeisidme cas - Particule combustible percutant un élément métallique =

Si la particule s'enflamme, elle transmet 3 1'élément sa cha-
leur de combustion; néanmoins, le rapport élevé des masses et la conduc~
tibilité de 1'élément rend improbable 1'inflammation de- celui-ci.

antriéme cas -'Particule‘cdibuetiblg_pércﬁtant una'matiéne orggnigue -

C'est le cas le plus sérieux, oar si dans.le second cas,
1'inflammation était possible (mais limitée), cette fois-ci il faut
tenir compte de l'apport de la chaleur de combustion de_lé pértioule;
deux éventualités : s

- la matiére organique atteint sa température d'inflammation, la
vitesse de l*oxygéna étant nulle & son voisinage t elle brﬁle et stil
n'y a pas de mouvement de convection, il se forme une gaine de gaz
inertes autour de sa zone incandescente capable dtarrdter la
combustions; :

- la température de la matidre organique s'éléve pendant le passage de
ltoxygére 3 si le débit est suffisant pour évacuer les calories trans-
mises par la particule & la matidre, celle~ci ne pouvant atteindre
sa température dtinflammation ne briileras pas, mais par contre, si
1tévacuation est insuffisante, l'inflammation est eerfaine.
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o
3e2e1e1 o= Mesure Préventive d'ordre §énéra1

- Il est indispensable que les éléments en matiéres orgamiques
des organes de sectionnemernt et de réglage soient soustraits de la per-
cussion et de l'incrustation des particules. Ceci implique notamment 3

- le type de l'organe, c'est-a~dire la position de la
garniture par rapport & la veine gazeuse, -

- la vitesse em amont de l'organe,

- l'abgsence de particules en amont de l'organe ~
(filtre ou nettoyage).

3.2.2:- grottement de particﬁies

Des particules frottant sur la paroi interne d'une tuyauterie
verront leur température s'accroftre; cet échauffement dépend simul-
tanément de :

- la nature et la forme des particules,
- la iaxure, la forme et 1l'état interne de la cahalisation,

- la pressiom et la vitesse du gaz.

Des essais méthodiques ont montré que, s'il ne faut pas sous-
estimer les températures atteintes par d§; particules lors de leur
frottement, il faut néanmoins des circonstances exceptionnelles
(conduite an traeé tourmenﬁé, forte oxydatiom de la paroi, vitesse
d'écoulement trés élevée) pour que les échauffements ainsi cengendrés
- offrent un risque.

3¢242,1 - Mesure préventive d'ordre général

- 11 faut que la forme de l'organe de sectionnement ou de régiage
-ne provoque pas de tourbillions au sein de la veine gazeuse oar ceux-oi
- sont générateurs de frottements, motamment dans le cas de vitesses

‘ élevées.
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3.2.3 ~ Compression adiabatique

L'élévation brutale de la pression’ dtan ga.zda.ns une enceinte
s'accompagne toujours d'une augmemtation de la température de celui-ci
et eette augmentation est lide & ¢ ]

-~ la vitesse d'accroissement de la pression,

&2 la température du gaz dansllémpceinte avant la compression,

- = au rapport des pressions finale et imitiale .du gaz dans
1l'enceinte, .
- aux caractéristiques (volume, forme, nature, atoata) ds
1'enceinte, : o

Démp potit de vue pratique, smmcemmeinte peut ‘Stre comstitude
par un élément de tuyauterie d'un eertain volume, communigquant avec un
organe de seetiowmement raccordé & une souree de pression. L'ouverture
rapide de ee dernier est capable d'éehauffer comsidérablement le gaz
(de 1'oxygine contemu & 20° C et sous la pression absolue de 1 kg/cm2
dans une enceinte thermiquement isolée prend une tempéra.ture de 550°.C,
lorsque sa pression s'éldve 3 40 kg/cm2) ety par la—m&ne, de porter
éventuellement & leur tempéra.ture d'mflamation des matiéres organiques
contenues soit dans 'l'élémentl, soit dans 1'organe.

3¢2.3.1:~ Mesures préventives d'osdre géméral

= OQuvrir lentement un organe de sectmnnemen‘b sur un élément
de tuya.uterie de volume réduit. S

~ Adjoindre d.ans certains cas des by-pass d'équilibrage auz
organes de sectionnement. |

3e24 - P’hénoménes thermodynamiques

Il fau'l: entendre par 13 les’ phénoménes liés au mécam.sme
de 1l'éehauffement d'un.gaz en expansion dans ume .eneeinte, notamment
lorsque 1l'homogénéité de la veine gazeuse est perturbée par des tour-
billons. Comme ces phénoménes semblent 8ire encore mal comnus, ils ne:
seronxt eités que pour mémoire,
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342.5 - Phénoménes vibratoires

Un matériau soumis & des vibrations voit sa température
s'élever si sa faible conductibilité thermique ne lui permet pas
d'évacuer sous forme de chaleur l'énergie vibratoire qu'il a ainsi
regue; l'élévation de température est notable pour les matidres
plastiques qui conduisent mal la chaleur,

" 3624541 = Mesure préventive d'ordre général

Eviter que des joints qui sont susceptibles de vibrer par
leur nature, débordent & 1'intériecur de la tuyauterie sur lagquelle

ils sont placés,

3.3 ~ JEUXIEME CATHGORIE - Les oauses chimiques -

Des phénoménes d'oxydation peuvent se produire lorsque des
produits chimiques sont en présence d'oxygéne, dans certains cas, les
températures de réaction semblent &tre relativement peu élevées.

. Aveo sortaing liquides, ees réactions sont parfois hrutales (explos;ons).

3e3e1 = Mesures préventives d'ordre général

L
e
o

= Prohiber la stagnation dans les organes de solvants
hydroearbonés ou hydrochlorés et de lubrifiants hydrocarbonés quelle
que soit leur origine mindrale, animale ou végétale,

3.4 - TROISIEME CATBGORIE ~ Les causes phy, ico~ehimiques -

Des phénomézieu catalytiques seraient susceptibles d'abaisser
- la température de combustion des matériaux dans 1'oxygéme, notamment
_ aelle des mati®res organiques; eomme ils sont mal eonnus, ils ne seront
cités que pour mémoire, :

1447
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B
345 ~ QUATRIEME CATEGORIE - Les cauges électro-physiques

3.5.1 - Bffet Joule

Lorsqutun organe comporte un équipage mobile qui se déplace
sur des matiéres plastiquea, celles-ci par leur nature permeitent a
1'équipage d'8tre isolé électriquement du eorps de 1'organe. Si des
poussidres conductrices déplacées par le gaz, viennent sn se déposant
a relier de fagon continue,‘l’équipage au corps, l'isolement électrique
est alors rompu et si,de plué,‘l'organé'ést soumis au passage d'un
courant électrique, les pﬁﬁséiérés seront égaleﬁent traversées par le
courant électrique, dompbewbsidrés 2ézppirtzdlénemgié, elles pourront
ainsi éventucllement s'échauffer; si le dSpdt s'est fait usur un élément
en matidre plastique, eelui-ci pourra s'échauffer par eonductibilité
et atteindre, par 13 m8me, sa température d'inflammation.

3e5+1+1 ~ Mesures préventives d'ordre général

- Assurer de fagon permanente par des moyens effieases, la
continuité électrique entre les divers §léments d'un organe et entre
1lforgane et la tuyauterie, ; ’

- Rendre trés bons conducteurs de 1'électrieité les éléments
en matidres plastiques en incorporant' 3 celles-ci des charges apr“opriées¢'
C'est un probléme complexe .qui ne peut &tre résolu que par les transfor—
maxeurs de matiéres plastiquea. ol e ek e Rl ey

3.5.2 - Charges électroétaxiques

Des  particules enfra!nées par un gaz,sec peuvent se charger
et, en heurtant un corps conducteﬁr trés biem isolé, elles pourront
éventuellement transmettre leur charge & ce dernier si la résistance
d'isolement est surfisante, celle-ci devant &tre trds élevée, ce sont
surtout les matidres plastiques qui pourront ainsi se charger, car
leur résievivité me leur permet pas d'évacuer les eharges électro-
statiques qui se développeraient & leur surface; elles peuvent dono

144701,760
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ainei attirer et retenir les particules conductrices, porteuaes de
charges opposées, et faciliter per 13 méme les échauffements par
effet Joule.

3,6, = CINQUIEME CATEGORIE - Les causes électro-chimiques

En présence d'oxygéne humide, des phénoménes électrolytiques
peuvent résulter du contact intime de métaux et alliages de natures
différentes; en supposant que ces phénoménes aient la possibilité de
provoquer des éohauffementé localisés, il faut tenir compte qu'en
pratique, la distribution et l'utilisation de 1l'oxygéne humide sont
de plus en plus abandonnées.

3.7 = SIXIEME CATEGORIE - Les causes extérieures

Ce sont celles qui proviennent svant tout du milieu ol se
trouvent la canalisation et ses orgsnes, parmi celles-ci on reléve

plus particuliérement :

- la présence proche de produits incandescents ou en fusion
(échauffement par rayonnement) ;

- des projections de matidres incandescentes ou en fusion
(échauffoment per conductibilité);

-~ le voisinage immédiat de conducteurs électriques dont la qualité
de leur fixation ou de leur isolant lsisse & désiver
(possibilité d!échauffement per arc jaillissant entre le conducteur
et la conduite);

- des ruptures mécaniques provoquées par des engins de manutention ou
de levage;

- des travaux faisant appel & une source de chaleur, sur:la conduite
en pression;

- l'apport de lubrifients non recommandables ou non autorisés;

> etc.
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3.7.1 - Mesures préventives d'ordre général

- Etudier soigneusement 1l'implantation de la canalisation
en fonction des conditions d'exploitation des installations avoisi-
nantes. $

- Former soigneusement le personnel d'exploitation et
d'entretien.

- Prescrire des consignes d'entretien et d'exploitation

.explicites; les faire appliquer et respecter.

4 -~ CLASSIFICATION DES PRESSIONS ET DES MATERIAUX

4,1 - Pressions

Les pressions ont été rangées en quatre classeés @

-de 041l kg/cm2
- de 1l &1l5 kg/cm2 -
- de 15 & 40 kg/cm2
- de 40 & 64 kg/cm2
Observations

~ Dans les deux tableaux qui vont suivre , ces quatre

classes sont respectivement repérées 0-1, 1-15, 15-40, 4O0-64,

- Des usines sidérurgiques utilisent du matériel et notamment
des bouteilles d'oxggine & une pression supérieure & 64 kg/cm2. La

présente étude ne concerne pas les organes utilisés sur ce matériel.

4,2 - Métaux et alliages

Ceux susceptibles d'étre retenus dans la construction

des organes ont été classés en cing catégories :
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- Les aciers au carbone non alliés ou faiblement alliés

les fontes spéciales

les aciers inoxydables ( contenant au minimum chrome et nickel )

le cuivre et ses alliages

B o a = =
]

1l'aluminium et ses alliages

Dans les deux tableaux ci-aprés, ces cing catégories

sont respectivement repérées A, B, C, D, E.

4,3, - Matiéres organiques

Parmi la grande diversité de matiéres organiques offer-
tes aujourd'hui par l'industrie, celles qui sont retenues pour
leurs propriétés et leur comportement en présence d'oxygéne ont été

groupées également en cing catégories, & savoir :

1 - les élastoméres a chaines hydrocarbonées avec adjonction
éventuelle de chlore ou d'azote ( caoutchoucs synthétiques ),

2 - les polyamides,

W
{

les résines et les élastoméres fluorés,
4 - les compounds d'amiante et de liants ( caoutchoucs synthétiques,
pésines) plus ou moins combustibles,

S - les matiéres incombustibles et métalliques. *

Dans les deux tableaux ci-aprés, ces cinq catégories

sont respectivement repérées 1, 2, 3, 4, 5.

5 - CHOIX DES MATIERES ORGANIQUES UTILISEES DANS LES GARNITURES DES
OBTURATEURS ET DES PRESSE-ETOUPE EN FONCTION DE LA NATURE DES
MATERIAUX METALLIQUES ET DES PRESSIONS

5.1.- Raisons de ce choix

Les experts ayant unanimement admis que, comme ce sont les

produits organiques qui, d'une part s'enflamment les premiers lors de

* Bien qu'il ne semble pas logique de les classer dans les matiéres
organiques, cette fagon de faire a été adoptée pour des raisonms
de commodité.

1447/1/68 ¢




1'61évation requise deliatteppéestnee due aux causes exposées précé=-
demment par suite de leurs températures dfinflammation nettement plus
faibles que celles des matériaux métalliques, et qui, d'autre part,
favorisent le développement de l'inflammation en communiquant & ces
derniers leur chaleur de combustion, il leur paraissait donc indis-
pensable de les choisir en retenant deux critéres 3 lq nature des
éléments métalliques et la valeur des pressions'd'utiiisation-

La nature des éléments métalliques : & une matidre organique

facilement inflammable- (faible température d'inflammation) et ayant

un pouvoir calorifique élevé, il est rationnel de n' associer |
_qu'un matériau métallique diffusent trds bien par conductibilité la.
chalenr do combustion de la matidre organique (le matériau métallique
a/ainsi des difficultés pour atteindre sa propre température de
combustion) et brfilant mal; le cuivre. et certains de.ses alliages
possédent ces deux qualités; l'aluminidm et ses alliages ont la
premidre, mais non la seconde lorsque la couche protectrice d'alumine
est détruite. Inversement, & un matériau métallique ne réunissant pas
ces deux qualités (les aciers au carbone non alliés ou faiblement -
alliés, les aciers inoxydables par exemple), il est logique de
n'associer que des matidres organiques difficiles & brfller (température
d'inflammation élevée, eombustion se propageant lentement, faible
 ehaleur de réaction).
7 La valeur des pressions~d'ﬁ%ﬁlisafidﬁ;ipéﬁf;o;rfﬁina;
experts, lier la nature des matidres organigues 3 la pression
signifierait que leur comportement (température d'inflammation,
vitesse de réactioNeeesss) dépendrait de cette dernidre,

17',)%

B R



- B

5.2 - Pogition prises par les experts (*)

Dass les pages suivantes, on trouvera les positions prises
par les experts quant au choix & réaliser des différents types de
vanne, de la nature de leur métal, de leur garniture, de leur

bouregge,céto.

Les critdres qui ont pu les guider dans ees prises de positdon
peuvent avoir varié suivant les cas examinés,

' Sans vouloir les situer de'naniéré précise, il semble que les
diverses méthodes de choix pouvaiehj &tre les suivantes :

L Premidre méthode $ le choix est le fruit d'uné mxpérience industrielle;
liée & une certaine forme de pragmatisme, cette fagon de faire, logique
d'ail}gurs,signifié ¢t ce qui donne satsifaction mérite d'8tre adopté
et c@nservé, en dépit des quelques ineidents ou acéidents, qui

éventuellement se seraient produits,

- Deuxigme méthode : le ehoix est également le fruit d'une expérience
industrielle qui profite, soit d'observatioms faites aprés des
incidents voire des accidents, soit d'essais‘eh laboratoire, ceux-ei
portant principalement sur 1l'utilisation de nouveaux matériaux et de
pressions supérieures & eelles couramment utilisées,

- Troisiéme méthode : applique par la pensée & une classe de pression

. pour 1gquelle 1'expérience ést pratiquement nulle, 1la technologie
d'organes utilisés sous de fortes pressions (150 kg/me et au-deld)
mais dans des conditions d'’exploitation trés différentes de celles
- rencontrées maintenant couramment en sidérurgie.

ﬁ*) Tes experts italiens estiment inutile la présence dé ce
paragraphe.

; Iy Teeis A
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- gggggiégg_gégggg30:,repose sur l'adage "qui peut le plus peut le
moins";,autrémeﬁt dit4ce qﬁi cénvient & des conditions sévéres
d'utilisatioﬁ,( pressiéns élevées par exémple ) s'adapte, a priori,
& des cdnditions:qui le sqﬁp moiné; cetfe fagon de voir peut étre
amenée & écarter 1l'aspect écénomique ainsi que le souci de 1l'exploi~

tant d'avoir un matériel simple et d'entretien aisé.

- Cingquiéme méthode : adopte pour les faibles pressions ( de 0-1 kg/cm2

et & la rigueur de 1 & 15 kg/cm2) des organes d'usage courant sur
‘d'autres fluides gazeux ou liquides, avec ou sans modification.

méthodiques confirmés par 1'expérience industrielle des causes
d'inflammations Qﬁi permef, én plué de diminuer la probabilité de

_celles-ci, d'&tre plus libéral en ce qui concerne le choix des
matériaux, . % ' ' |

5.3 = ghoix des matiére§ oggggégues en fonction de lanngtuge deg

: matériéhf‘mégalligﬂes

Le tableau n® 1 concerne les garnitures des obturateurs ;
le terme "obturateurs" désigne les éléments, fixes ou mobiles de .
l'organe, qui arrétent ou autorisent 1'écoulem¢ntvqe la veine fluide.

Le tableau n° 2 concerne les garnitures des presse-étoupe.

Sur ces deux tableaux ¢ les cases blanches. indiquent la

- nature. de' la matiére organigue choisie.
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5.4 -~ Observations accompagnant le tableau n° 1

‘En faisant leur choix, certains experts ont fait des observa-
tions sommaires se rapportant gux conditions d'utilisation de certains
matériaux; biesn qu'éventuellement déveleppéessamlles sont relatées
ci-aprés. Ces observations sont reprises avec l'indication du pays

d'origine des experts qui les ont présentées.

S.4.1 ~ Matiéres organigues des_obturateurs
Se4slel = Classe de pressions de O & L'kg/cm2 ¢ aucune observation

Se#.1,2 = Classe de pressions de 1 4 15 kg/cm2 :

(=) 4, 25 m/s dans l'acier (A) et

Allemagne : Vitesse maximale
la fonte (B)
Pas de limitation de vitesse pour l'acier inoxydable

(C), le cuivre (D) et l'aluminium (E).

BelgiQue : Vitesse maximale de 30 m/s dans l'acier au carbone, de
60 m/s dans le bronze.

Frange"' ¢ Vitesse maximale de 60 m/s, sous réserve de certaines
dispositions,
Italie ¢ La vanne en acier au carbone avec garniture 3 n'est utilisée

que comme vanne d'isolation. :
la vanne en fonte revétue intérieuremept d'alliage cuivreux,
avec garniture 3, sert au sectionnemgdt mais est peu répandue.

La vanne, en acier inoxydable ou en bronze est 1argementt
répandue et est utilisée, tant pour'le sectionne¢ent que pour

le réglage.

(z) Par vitesse maximale, il faut entendre la vitesse en régime établi
dans la vanne. :

[
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- Iuxembourg = Vitesse-maximale de 25 m/s pour l'acier.
Vitesse supérieure. pour-le-cuivre -ou autre métal :evﬁtu
intérieurement de cuivre. .

Pays~Bas : Vitesse maximale de 25 m/s$ pour ltacier.
Vitesse maximale de 60 m/s peur l'acier inoxydable et
". le culvre.

5.#.1,3 - Classe de pressions de 15 a 40 kg/cm2

Allemagne Jla température en service des. matiéfes 5 et 4 ne doit

" --pas dépasser 70° C (cette observatien s'applique ega~  ‘?°.‘E

lement & la classe suivante de pressions).

Vitesse maximale de 25 m/s dans 1tacier avec les ma-
tiéres 3 et 4 si cellea-ci ont subi un contr&le de
leur qualité. ]

Pas dtexpérience avec les fontes spéciales; elles peu—

Avent neanm01ns-étre—uxiliseea.dansﬂles m&mesmconditions’; '

que 1'acier.

Pas de limitation de vitesse pour ltacier inoxydahle
et le cuivre avec les matiéres 3 et 4 si celles-ci
6nt.subi'un contrdle de leur qualité..

Belgique |

¢ 1l'intérieur d'un orgéné'donf le'corfé‘est en fonte
doit &tre en bronze. h :
France: : Vitesse maximale de 60 m/s sous réserve de certaines

dispositions, la matiére organique est sélectionnée

parmi celles de la classe 1.

Ltintérieur d'un organe dont le corps est en fonte
ou en acier doit &tre en bronze.:



Italie H
_Luxemboljrg :
Pays~Bas H

-27 o

La vanne en acier au carbone avec garniture 3 n'est
utilisée que comme vanne d'isolation.

La vanne en fonte revétue intérieurement d'alliage cuivreux,
avec garniture 3, sert au sectionnement mais est peu
répandue. :

La vanne, en acier inoxydable ou en bronze est largement
répandue et est utilisée, tant pour le sectionnement que
pour le réglage.

Vitesse maximale de 25 m/s pour l'acier.

Vitesse supérieure pour lé cuiire ou autre métal revétue

intérieurement de cuivre.

Vitesse maximale 25 @fsmpeupoitadieriefQ m/s pour le. cuivre
Vitees alliages. :

S.t.l.4 =~ Classe de pressions de 40 & 64 kg/cmz.

Allemagne :

Belgique.

France

Heatis

Luxembourg

Pas de limitation de vitesse pour le cuivre avec les
matiéres 3, 4 et 5 et ceci sans le contr8le de qualité

de ces derniéres.

 Pas de limitation de vitesse pour l'acier inoxydable

.
.

:Pays-Bas »

avec les matiéres 3 et 5; contrSle de la quglité de 3.

—-3-Pas dtexpérience

Vitesse maximale de 60 m/s sous réserve, d'une part de
certaines dispositions, et, d'autre part de la confirma-

tion d'essais en cours.
Pas d'expérience
Pas d'expérience

Vitesse maximale de 60 m/s.



5e4e2.~ Matidres organiques des presse-étoupe

2 3 ;
" Les experts n'ont pas fait d'observations.

ety

5.5 = Conclusions

" ‘= Pour un matériau métallique défini,l choii‘se porte vers des matidres

' organiques reconnuss comme difficilés a hrﬁlér (1a matidre 3} et, 2
un degré sensiblement moindre, la matidre 4) et vers des matidres

" incombustibles ou métalliques lorsque la pression s'élévs, ceoi semble
surtout iogxque vis-a-!is dea échanffements par compression. adiabatique.

~"lorsque 1a freﬁéién s’éléﬁe; le choix se porte vers des nétaux rqéonnns
comme difficiles 3 brfiler ou ayant des caraetéristiques mécaniques
élevées; c'est ainsi :
~ = que dang l'ensemble 1'aluminium a peu de partisans,
~ qu'au-dela de 15 k8/6m2 la fonte est moiné retenns que 1'301er,
o qu'au—del& de 40 kg/em2, 1'acier inoxydable et 1le cuivre sont
principalemant chois1s, une légére préférenoe allant au cuivre.

-~ Pour que le tableau n® 1 soit wvalable, ii:faui ;oser a priori que
le choix des matiéres organiques a été également fait en bonsidérant
leur position par rapport au sens de l'écoulement gageux; en effet.
une matidre de la catégorie 1 qui n'est pas directement placée en:
face de la veine gageuse s'écoulant dans 1l'organe, est susceptible
de présenter nettement moins de risque qu'une matiére des catégories
3 et 4 qui fait face & la veine (possibilité d'échauffement par
pereussion et incrustation de particules).

-~ Tout laisse & penser que c'est la considération ei~dessus qui a permi§
d'aboutir au tablean n® 2 car. le choix plus large de celui-ci, se
justifierpar le tait que les presse—étoupa aont pratiquement toujours
éloignés de la veine gazeuse. i '
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- Si les matidres organiques ont &été choisies en ne considérant que leur
comportement vis-d~vis d'une cause d'échauffement, la sélection ainsei
faite peut néanmoins présenter des inconvénients plus ou moins graves
en exploitation; o'est ainsi notamment que 1'étanchéité avec une garni-
ture métallique de la catégorie 5 est bien souvent aléatoire, que la
diminution des dimensions d'une garniture de la catégorie 4 par réduc—-
tion de son taux initial d'humidité (passage d'oxygéne sec) est presque
toujours la cause de fuites; dans le m&me esprit, certaines résines :
fluorées, particulidrement recommandables pour leur température &levée
d'inflammation, peuvent conduire & des déboires si leur utilisation
ne tient pas compte de leur faible résistance au flﬁage; autrement dit,
il est indéniable que 1'aspect "comportement mécanique" d'une matidre
ne doit &tre, en aucun cas, écarté, ; ;

- Il éemble qu'il faille fofmuler une autre réserve vis-é~vis des
tableaux n® 1 et 2, réserve qui découle également de la considération

. ci-dessus; dans ces tableaux, n'apparalt pas la notion de dimensions.
Des:garnitures homothétiques de m8me matidre, montées et utilisées
dans des conditions semblables, peuvent conduire & des résultiats
difféienxs; c'est ainsi pup exemple que 1'expérience montre que les fuites
éventuelles dues & la déshydratation de gartitures prisés dans une
matidre de la 6atégorie 4 ne sont pas lides & leurs dimensions, que
‘les étanchéités métal sur métal sont relativement plus faciles 2
bbtenir sur des faibles surfaces. que sur des surfaces importantes.

- Les experts et plus particuliérement les deux représentants de
1'Allamggne ont attiré l'attention du groupe de travail sur la
nécessité qu'il y a parfois de contr8ler soigneusement la qualité
des matidres organiques. Cette observation est fort judicieuse, csap,
le développement technico-commercial d'un produit de base bien défini,
peut conduire & adjoindre & celui-ci des ingrédients en compositions
différentes et de natures diverses, dans le but louable d'améliorer ses
propriétés mécaniques, mais bien souvent au détriment de ses propriétés
chi@iunS-(un tel cas se rencontre dans. les additifs apportés & certains
élastomdres fluorés).

ey



Observation

Au sujet du choix des matériaux en présence d'oxygine gazeux
gous pression, il est opportun d'indiquer :
- quéan Allemagne, il y a une presciiption officielle; les matériaux
doivent &tre notamment soumis & l'agrément d'un orga.nisme off:i.oiel,

- qn'en Belgique, il n'y a pas.de réglementation,

- qu'en France, il n'y a pas de réglementation dans le domaine des -
pressions objet du présent doomh{:; les constructeurs d'organes
sélectionnent leurs matériaux i partir de l'expérnnoe et d.es trexa.ux :
de sociétés privées,

- qu'en Italie, et aun Luxehbourg, i1 n'y a ni réglementa.tion offic:l.elle,
ni 1imtation de la pression maximale, °

- qu'auxxPays-Bas,; il ‘est d'usage courant d'observer les prescriptions
allemandes, ' '

6 - CONDITIONS. D'UTILISATON DES' DIFFERENTS TYPES D'ORGANES

6.1 - Avant-propos

La forme de la veine gazeuse & 1'intérieur d'un organe de
sectionnement ou de réglage est déterminée par la conception et la dis-
position de son obturateur; 1'aérodynamique internme d'un organe 3
clapet est différente de celle d'un organe & opercule. De pius, en
faisant varier la conception de 1l'obturateur, on peut modifier la
positiori des garnitures en matidres organiques vis-ddvis de 1'écoulement.
les experts ont donc estimé que chaque type d'organe avait des
conditions d'utilisation qui lui sont propres et qu'il était nécessaire
de les définir. Leur définition s'est faite, d'une part en fonctionm
du mode d'utilisation, c'est-d~dire. le sectionnement ou le réglage,
d'autre pa.rt en fonoction des classes de pressions déja adoptées. Au
préala.ble, dans 1'esprit de ce qui vient d'8tre dit, ils ont décomposé
les différents types d‘'organes, qu'ils soient pour le sectionnement ou
pour le réglage, de la matiére suivante ;
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- organes & opercule : & opercule proprement dit, simpdbe ou
double
a piston
a manchette

- organes & clapet : & clapet plat avec garniture sur le clapet
§ a clapet plat avec garniture sur le siége
a4 clapet profilé avec garniture sur le clapet
& clapet profilé avec garniture sur le éiége

- organes 3 boisseau : & boule
a4 papilloms

Il a été demandé, & chaque expert, de donner son avis en
fonoction de son expérience, sur les différents types d'organes; les
différents avis sont résumés succinctement et, pour chaqueééhasae
d'appareils, une conclusion est donnée lorsque cela est possible,

Diverges observations doivent &tre présenides,

- Pour chaque type d'organe, les conditions d'utilisation demeurent
valables, que sa commande soit manuelle ou automatique (*),

- Afin de ne pas alourdir le texte, les clamses de pressidn sont
uniquement définies par O-1, 1-15, 15-40, 40-64.

- Un représentant allemand fut absent pendant lés séances de travail
consacrées au chapitre 6.

6.2 - Les organes de sectionnement

64241 - & opercule proprement dit, simple ou double (fig. 1)

(*) L'expression "asservie" semblerait préférable a cellg d'automatiquee.
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Allemagne - peu conseillé : e
- 0-1, 1-15, 15-40 : opercule non paralldle ou paralléle
4 la condition qu'il soit non magnétigue ‘et qu'il y ait

un by-pass dés que le diamétre atteint 150 mm.

Belgique =~ 0-1 : 3 apercule non paralléle
1-15, 15-40 : opercule paralléle avec by-pass d'équilibrage
des pressions & partir d'un diamétre de 150 mm.
- voir Belgique dvec en plus 1l'emploi de l'operculé ;

~France
7 " paralldle pour 40Q-64.
- voi¥ Belgique "

Italie voir Belgique

Luxembourg~ voir Belgique ":

Pays-Bas - voir France

Conclusion

b A part une exception, ‘cette classe: d'appareils est d‘un
emploi genéralisé 4 la condition toutefois que-la poussée appliquant
l'opercule sur son 51ége ‘soit diminuée par un équilibrage préalable
des pressions, de part et d'autre de l'opercule, avant la manceuvre
d'ouverture .

6.2.2 @ a';g iston ( fig.2).

,;Alleméghe‘r Peut étre utilisé pour les plus hautes pressions ( méme
’ o 'pour des reglages) jusqu "un diamétre de 200 mm.
" ‘Belgique =~ peu conseillé e
France ' - 1—15,’15-#0.:,1e8‘garnitures doivent étré daﬁs le corps
- © et confectionnées dans une matidre organique ne contenant
pas d'humidité.
= 1-15, 15-40 : il est conseillé que les manceuvres soient

peu fréquentes; expdéeience jusqu'a un‘diaméﬁre'dé 150 mm.

1447/1/68
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Italie - peu comnseillé
- 1-15, 15-40 : les garnitures doivent &tre dans le corps
Luxembourg- peu utilisé

Pays-Baa- O0-1 : n'est pas conseillé
15-40, 40-64 : est conseillé

Conclusions

Organe d'un emploi généralisé dans certains pays,discuté
dans d'autres et parfois conseillé pour les pressions plus élevées
que celles actuellement admises; quelques recommandations en ce qui
concerne l'emplacement des garnitures d'étanchéité par rapport &

1'écoulement gazeux et la fréquence des manoeuvres .

6-2.3. "™ é. manchette ( fig.} )

Allemagne - a été éliminé; pas d'expérience récente.
Belgique - O-1 seulement.
France - 0-~1 seulement.

- 0-1, 1-15 poﬁr cette derniére classe, se tenir uniquement
aux petits diamétres (équipement des prises'd?impulsion).
Italie - a été abandonné. f i
Luxsmbourg- identique & la seconde position francaise, avec garniture 3.
Pays-Bas - non utilisé. ‘ '

Conclusions

L'utilisation de cet organe est devenue de plus en plus res-
treinte, car l'expérience en exploitation a montré qu'elle était
délicate, et parfois dangereuse: délicate, car le personnel a trop
souvent tendance a exagérer_le serrage lors des manoeuvres de fermeture
(pisque de rupture de la manchette ou de la membrane élastique); dange-
reuse, car la matiére organique(généralement de la catégorie 1 et quel-

quefois de la catégorie 3) de l'organe déformable a une masse importante

1447/1/68 £
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et est directement soumise au passage du flux gaseux, et ceoi d'autant”
mieux que les manceuvres d'ouverture somt difficiles A rendre progres=
sives. Cet appareil a eu incomtestablement, & ses débuts, la faveur
des éxploitants car il permet dnetitrds bonne étanchéité, mEme lorsqu'il
est gomnis 3 des manoeuvres fréquentes, fu-del2 de 1 kg/om2y-et-pour—
des conduites de distribution, il est & déconseiller,’

Allemague,- pour toutes Jles pressions, aux réserves prés, que le
diamdtre maximal soit de 20 mm et que le clapet en
cuivre soit équipé de ga.rn;tures ‘prises dans la-
catégone 3 ou 5.

Belgique = O-1, 1~15, 15-40 : jusqu'a un diamdtre de 20 mm avec une
“filtration, ] :

E‘raace e 0=1, 1~15, 1540 * jursqu'i un -diamdtre de 20 mm avec
~ une filtration lorsque la vitesse dépasse 25 m/s, couram—
ment utilisés comme by-pass des organes & opercules -

-40—64 3 é.ttendre la fin des expérimentations en cours. .

Italie - 0-1 1-15, avec garniture 3, orga.ne en alliage de cuivre,
diamdtre mférieur a 50 mm. :

Luxemhourg 0-1 1-1 5, pour diamdtre jusqu'é. 15 mm.

‘ Pays-Bas - 0-1, 1~15, 15-40, organe ‘en :acier et en acier inoxydable
diga b ‘pour vitesse supérieure & 25 m/s.

Conclusions

Cet organe est trés ia,rgement accepté, et en d.épit des
quelques divergences sur le diamdtre maximal, celui-ci demeure modéré.
Il semble pouvoir 8tre conseillé jusqu'a 64 kg/cm2. Il n'apparatt pas
que la question de la filtration ait été enfisagée de fagon homogine.

- Les quelques recommandations sur la natﬁre des matériaux font’ressortix;'
que ceux~ci sont difficilement combustibles.

R ) 4 1) ; o
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6e2e5 = clapet avec la mture sur le si&

ulemagne > V’Oi!‘ 602040
Belgique - yoir 6.204.
France - 0-1, {-15, 15-40 : jusqu'a diamétre de 20 mm et pas de
filtration jusqu'a 40 m/é; expérimanbsitéonen cours
pour des diamétres supérieurs & 20 mm.
- 40-64 : expérimmmbidion en cours jusqu'au diamétre de
25 mm, ' 8 : ]
- 1-15 : jusqu'a 20 mm de diamdtre et clapet en acier
inoxydable avec garnituie de la catégorie 3.

° Italie = O=1, 1-15, 15-40 : vanne en alliage de cuivre avec
: darniture 3 jusqu'a 100 mm,de diamétre : essai en cours.

_Iﬁxambourg - 0-1, 1-15, 15-40, pour diamétre jusqu'a 25 mm,

Pays-Bag . - pas d'utilisation,

_ Conclusions

On peut adopter, dans leur ensemble, celles du 6.2.4.

6e2e6 ~ 3 clapet profilé avec la;garﬁiture sur le elapet (fig. 5)

Allemagne - pour toutes les bressions jusqu'au diamdtre de 150 mm
avec des garniturea de la catégorie 3 ou S5e

Belgique =~ ne doit pas convenir.aux organes de seéfsﬁnnement.

France - 1=-15, 15-40 : bien qu'un diamétre limitatif ne semble
pas justifié, l'expérience montre qu'au-deld de 100 mm
les efforts de manoeuvre déviennent importanis, notamment
sicle clapeptn'ést pas équilibré; si le sens de 1l'écoulement
permet aux matidres organiques de ne pas 8&tre piacées direc-
tement en face de la veine gazeuse, la filtration n'est pas
nécessaire lorsque la vitesse ne dépasse pas 40 m/é.

1407/1/68 -



Ttalie = O-1, 1~15, 15-40 : étanchéité métal sur métal ou garniture
: 3 avec corps en acier inox;yda’ble ou en alliage de cuivre.

Luxembourg = pas d'utihsation.

Pays~Bas = O-1 g 1-1 5, 15-40 t corps en bronze, garniture 3, diamdtre
de 50 A& 150 mm,
Conc}‘gsions
' Son emploi est plus restreint que dans les deux cas précSdents.
lorsqu'il est admis,’1a tendance est d'utiliser des’ diamdtres plus
importants. 13 aussi, la question de la filiration n'a été qu'effleurde.

642.T7 = & clapet profilé avec la garniture sur le sidge

Allemagne =~ voir 6.2.6 le corps doit 8ire em cuivve.
Belgique =~ pa# d'utilisation.

France - voir 642466 _

Italie = voir 6.2.6, _

Luxembourg _pas d‘utihsation. |

.Pays-Bag = voir 6.2.6.

Conclusion

Yoir 6.2.6. .

62,8 - & boissean sphériqué (£ig.66)

Allemagne - 0=1, 1=15, 15=-40 3 ou:.vre, garnitures de la catégorie 3
avec charge d'amiante,

Belgique = 0-1, 1-15, 1540 : acier inoxgdable, ga.rnitures
prises dans la. catégorie 3 ou 5. :

Oy i Bk



France - 1-15, 15-40, 40-64 : jusqu's 350 mm de diamétre; sphére
en acier é¢hromé, dans corps en acier, en agier inoxydable
ou en cuivre, avec des garnitures de la catégorie 3 ou 5
(métalliques); avec des garnitures métalliques, la filtra-
tion n'est pas nécessaire tant que la vitesse ne dépasse
pas 60 m/s. ;

- -0, 1-15, 15-40 : garhiturés de la catégorie 3 avec

corps en acier ou en aeier inoxydable.

Ttalie = O-{, 1-15, 15-40 : jusqu'a 150 mm de diamdtre; corps
en cuivre, sphire en cuivre chromé avee des garnitures
de la catégorie 3 éventuellement chargées d'amiante.

Luxeﬁbourg - pas d'expérience.

Page-Bas =~ pas d'expérience.

x'Conclusions

: Incontestablemént,-ce type d'organe se répand de plus en
plus avec une tendance a augménter les diamétres; la faveur qu'il
& en ce moment se justifie par le fait qu'il'est‘compaét, relativement
simple, protégé des agents axmosphériques, et d'implantatzon aisée,
Sur le plan de la sécurité, un de ses amantages est d'avoir des
garnitures de faible masse et qui, de plus, sont souvent placées
en retrait de la veine gazeuse; c'est notamment pour cette raison
que la filtration & moins d'exigence; toutefois, A_dés‘vitesses
élevées, celle-ci semble néanmoins souhaitable pour éviter de' dété-—
riorer la sphdre et ses garnitures pendant les opérations d'ouverture
et de fermeture. . L

~ Mention doit &tre faite de l'observation faite par un expert
au sujet d'un organe & boissean sphérique en acier avec garnitures dans
le cas ol ce robinet a été employé avec une vitesse supérieure & 30,m/é,
on a enregistré certains cas isolés d'inoenﬂie de la vanne ou de la
canalisation au voisinage immédiat de celle-cil. ]
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6:2.9 ~ 2.22222_ .

Allemagne -. pas d'expérienqe. : Bk

Belgique - 0=-1 : utilisation dans une centra.le de produotlon
‘ d'oxygine. W per Rl o

Prance - = 40-64 3 expérience en course

Italie g jama:l.s u'b:.lisé. ,

Luxembourg pas d'utilisation.

Pays-8as = pas d'utilisation.

Remarques TR

- I1 est constaté toutefois que la vanne & papillon n'a °
regu d'application qwe dans un seul pays; aussi a~t-il &té décidé
de ne pas présenter de conclusion sur ce type de vanne, On peut |
toutffois signaler que des soeciétés américaines et frangaises
‘étudient des vannes 3 papillon étanche, pour de 1'oxygine & une
pression de 1tordre de 60 kg/omz, en mettant & profit la technologie
qu'elles ont mise au point pour le génie nucléaire, Ce sont les
progrés faits dans la mise en eeuvre des produits fluorés, et une
meilleure conna.issa.noe des d.éformations plastiques de ces derniers,
qui permettraient de développer pour 1'oxygine gazeux ce nouveau
type d'organe, ‘

6.3 - les organes dar .réglﬁg_g:_(’dem‘hit ou de bﬁi"eésibn)- :
g :3. AR A Re Do " ‘ LA '_“ ‘A i a‘:::;;.;f

6e3e1 ~ é. Operoule proprement ait m(ﬁg. 7)

Tous les _experts eont ynanimes pour déclarer que ce type
d'organe nlest pas tutilisé ou n'est pas & recommander. :

64342 - 3 piston (fig. 2)

Allemagne <« pas d'utilisation,
Belgique - pas d'utilisation,
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France - 1=15, 15-40, a été utilisé jusqu'd 200 mm de diamdire
"~ avec corps et piston en acier et avec des garnitures de
la catégorie 3 ou 4; 1tétanchéité devient rapidement mau-
vaise par suite de 1l'érosion du piston et des garnitures; -
3 conseiller seulement jusqu'au diaméire de 80 mm;
connaissance d'une inflammation,

- 1-15 : acier et garniture de la catégorie 3; six années
d'expérience; le manque d'étanchéité caractérise cett
_ organe. ' TRl
Italie - pas d'utilisation. |

Luxembourg - pas d'utilisation.
Pays-Bag - pas d'utilisation,

Conclusions

' Cet organe est dans l'ensemble peu utilisé. Il semble que ce
soit sa conception, sa difficulté de manceuvre et l'usure de son
obturateur qui conduisent & cette situation. I1 est acceptable, plus
pour une solution provisoire, utilisée par intermittence, gque pour
une solution présentant un caractére définitif, ufilisée intensément,

6-303 - &4 manchette (fig. 3)

Allemagne =~ a été utilisé pour le réglage du débit des mélanges
oxygézie + chaux mais abandonné systématiquement pour cause
d'inflammation; il n'est toutefois pas interdit, mais de -
préférence remplacé par un organe 3 operéule pa.i'alléle,
le passage du mélange se faisant verticalement de haut
en bas,

Belgique. - pas d'expérience.
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France - confirme la déolaration de 1'expert allemand, car a participé

aux enéu&tee ayant suivi des inflammations avec des mélanges

" oxygéne + chaux; connaissance de deux inflammations sous une

" pression de 15 bars d'oxygéne pur et pour des diamétres de

- 1'ordre de 30 mm; est parfois utilisé aux U.S.A. comme organe

- de laminage dans des détendeurs, le corps étant en acier ino-
xydable et la manchette élastique -dans. une matidre de la
catégorie 3.

- {=15 ¢ expérience ;ju.squ'é. 20 mm de diamétre' abandonnée par
crainte d'inflammation.

Italie - pas employé.
Luxembourg - pas employé, = .-
‘Pays~Bas - pas’ employé.

' Conclusion
i Par su:.te des inflammations relatées et, 2w degré moindre,
du manque d'expérience, cet organe est & déconseiller, voire & prohiber

lorsque 1'oxygéne entrafne des poussidres (absenog de filtration) ou
'lorsqvfe. des_ produits pulvérulends lui sont incorporés.

6e3.4 ~ & clapet plaf avec la‘ga.rniture sur le clapet (fig. ‘4)

Allemagne - 'pour'foute les pressions, alliages dé cuivre avec
‘garniture de la catégorie 3 ou 5 (oette dernidre étant
moins employée). '

Belgiqug - 0—1, --15, 1 5—40 'bronze avec garnitm-e de la ca.tégorie 2
. pour des dzamétres de 20 3 30 m,

France - utilisé dans les détendeurs jusqu'd des diamdtres de
100 mm, |
1=15 ¢ laiton garniture avec de la oa.tégorie 1
(détendours), ;
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- 15-40 : garniture de la catégorie 1 ou 3 avec l'acier,
les alliages de cuivre et 1'aluminium (détendeurs).

= 40=64 : en expérimentation, acier et alliages de cuivre
avec garnitures de la catégorie 3 (détendeurs).

Italie ~ utilisation jusqu'a 30 kg/cm2; corps cuivreux avec gar-
niture de la catégorie 3; diamétre de 3 & 4 mm; application
comme réducteur de 30 & 15 bars avee un débit de 150 Nm3/h.

Luxembourg ~ m&me application qu'en France, jusqu'd 40 kg/cm2.

Pays-Bas =~ petites utilisations (soudure, découpage, décriquage).

Conclusions

Si cet organe semble trés utilisé, c'est néanmoins le type
de son obturateur qui 1l'est plus particulidrement; en effet, si celui-ci
n'est pas pratique lorsque l'on veut faire un régiage manuel & partir
d'un organe qui en est équipé, il donne par coﬁ%re de meilleurs résultats
lorsqu'il est asservi automatiquement, notamment dans un déten&eur'é
action directe; or, si ces derniers sont répandus en sidérurgié, leur
diamdtre de passage au clapet est assez réduit, pour le moment tout au
moins, la tendance actuelle, dans différents pays, étant de développer des - -
détendeurs avec des clapets de section beaucoup plus importante. Si
1'acier inoxydable et les alliages de cuivre sont principalement retenmus,
1lacier et l'aluminium n'en sont pas pour autant écartés, la question de
la filtration n'a pas été soulevée et ceci pourrait &tre une lacune si
la pression arrive sous le clapet, car en supposant m8me que les gar—
nitures soient incombustibles, il n'en demeure pas moins qu'une érosion
éventuelle du clapet est tonjours & craindre; dans les détendeurs,
cette crainte est trés sensiblement atténuée, car la pression arrive,

dans la majorité des ocas, sur le sidge et non sous le clapet.

64345 - & clapet plat avec la garnifure sur le sidge

Allemagne = voir 6.3s4.
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Belgique -~ O-1, 1-15, 15~40 ¢ corps en alliage de cuivre,,clapet en
awier inoxydable avec garniture de la catégorie 2.

France - peu d'expérience, mais solution intéressante gi la
5 pression arrive gsous le clapet. ;

- 15-40 corps en bronge, organes d'étanchéité avecc
garniture ‘de "la catégorie 5, conduite de 30 mm de
diamétre,

Tanliie vr -~ pas d'utilisation, :
Luxembourg - pas d'utilisation,

iPhyszas - 1-15 s olapet en anier de 100 mm de passage avec garni-
: ture de la eatégorie 3.

Cornclusions

L'intér8t de cette solution est que la garniture en matidre
organique n'est pas placée directement en face de‘la;veine~gazeuse
s'écoulant dans 1'organe lorsque la pression arrive sous le clapet;
elle atténue dono, en 1'absence de filtre, les risques de persussion
_ et d'incrustation de particules, &ventuellement échauffées, sur la
garniture., Utilisée généralement sur des organes a commande manuelle,
elle est peu répandue dans les détendeurs & action directe seee

6+3.6 = & clapet profilé avec la garniture sur le clapet t (fig. 8 dans
le cas du clapet simple et fig. 9 dans le cas du double clapet)

OGN
A ‘{\;w

‘Allemagne - jusqu'é 64 kg/hmz, oonstruction en bronze ou en acier
S o inoxydable axec garniture de la catégorie 3. ¢

Belgique - 1-15 : oorps en aoier inoxydable, équipage mobile & simpdé
sidge en acier inoxydable stellité (catégorie 5); garni-
ture de presse-~étoupe de la catégorie 3; diamdtre de
passage de 50 mm,

14‘}7]"’1,‘”63 _L




-~ 15-40 : corps en cupro-aluminium; équipage mobile &
Gouble smiége en cupro—aluminium et équipé de garnitures
de la catégorie 5, garniture de presse~&ioupe de la
catégorie 3; diamétre de bassag§wds 100 mm,

France - voir 10.3,4,'et Belgique ei-dessus pour la classe 15-40.

~ jusqu'a 40 kg/cm2, enrps en bronze, équipage mobile en
bronge avec garnitures de la catégorie 5, & simple sidge

" pour une conduite de 150 mm de diamdtre et & double sidge
pour une conduite de 175 mm de diamétre,

Italie - jusqu'a 40 kg/bmz}co}ps en bronze ou en acier inoxydable,
équppage mobile & simple ou double clapet avec garnitures
de la catégorie 5. ’

Luxembourg - voir Belgique,

' Paym-Bas - jusqu'ad 40 kg/cm2, construction en bronze avec garstiure
de la catégorie 3. ' ok

gggcluSions

C'est l'organe classique utilisé presque toujours en régulation
automatique, Le clapet profilé, solidaire de 1'équipage mobile, permet une
variation plus progressive de la section de passage lorsqu'il se déplace;
Afin de soulager som dispositif de commande, l'équibage mobile ecomporte,
quand les diam@tres sont importants, un double clapet qui fait face 2
deux sidges; cette disposition est loin de donner une étanchéité absolue;
lorsque,lforgane étant fermé, les contacts sont métal sur métal; aussi
une amélioration & ce défaut est de garnir le double-clapet de garnitures
plastiques donoc-combustibles, Comme on peut le voir, ee reméde n'a pas
fait Mtunanimité. (Il va de soi que ce qui vient d'8tre dit s'applique,
)méis avec moins de rigueur, au elapet simple). C'est la vitesse souvent
trés élevée au elapet (*) qui fit adopter, lorsque l'utilisation de cet

(*) Il en est d'ailleurs de m&me pendant l'ouverture de tout organe de
sectionnement, ainsi que dans tout organe de régtige en débit,
lorsque le rapport des pressions de part et d'autre de 1l'équipage
mobile est élevé; pour un rapport de l'ordre de 2, la vitesse
maximale est celle du son,
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organe débuta sens filtration,dle cuivre et sés allisges-de préférence *
aux autres métaux et qui fit écarter les matiéres organiques, car '
celles-ci étaient incontestablement moins évoluées que celles dont on
dispose au,jourd'hui* ma.intenant 1'acier inoxyda.ble et les matidres
-fluorées sont utilisés plus oouramment.

6.3.7, - & clapet pro:_rilé avec la Mtﬁre sur le ei’égg

Allemagne =~ O-1, t-15 : corps en acier inoxydable ou en bronzq,avec
" garniture de la catégoric 3. : ' '

- 1540 : eorps en acier inqudg‘b_le ou en bronze avec
garniture de la eatégorie 5. = ; :

Belgique = voir 6.3.6.

France - expérience partielle .: en expérimentation,
- pas d'utilisation.

Italie - jusqu'a 40 bars, eorps en acier avec sisge en acier
inoxydable (catégorie 5) clapet simple en acier inoxydable,
garniture de presse-étoupe de la oatégorie 3, diamétre
maximal de 50 mme beli e i

‘= jusqu'd 40 bars, corps et olapet en bronze aveo garniture
de la catégorie 3 ou 5.

Luxembourg - 1-85, vanne & double clapet, ccsrps en a.eier inoxvdable
ou bronge, ga.rni:ture 3 2 < S :

o 4&"'2'%-'
Pa&s-Ba.s - jusqu'a, 40 bars, corps et clapet err bronze ou en acier '
~ inoxydable avec garniture -de la catégorie 5, diamdire
maximal d.e 50 mm.

Conclusions

Il semble logique d'appliquer les conclusions du 6.3.6.
a4 cet organe.
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6.3.8 = & boisseau sphérique (fig. 10 et 11)

Allemagne - pas d'expérience.
Belgique -~ pas d'expérience.

France - pas d'expérience. Une société anglaise développe un
‘organe avec une sphire qui est creusée suivant un profil
trés particulier; le corps et la sphére sont en acier
inoxydable et les garqitures sont de la catégorie 3.

= voir 6,2.8; utilisation limitée & 20 bars et & 30 mm
de diam2tre.

Italie - ~ peu conseillable (érosion des garnitures) mais néanmoins
: : utilieé; parties métalliques en alliage cuivreux, garni-
ture 3.

- aucune expérience.
' Luxembourg ~ pas d'expérienee,

PayséBas =~ pas d'expérienee.

Conelusions

Son emploi eomme organe ds_réglage est donc beaucoup plus
restreint que comme organe de sectionnement. | :

. 603.94 -3 Eagillon .
Tous les experts sont unanimes péur déclarer que cet
- organe n'est pas utilisé, :
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LOGIE ET ‘ TIONS D'UTILISATION DES DIFFERENTS
SERVO-MOTEURS :

7.1 - Définition et classement

Par servo-moteurs il faut entendre les dispositifs d'asser-
vissement qui, & partir d'un ordre émis, soit automatiquement par un dée
détecteur de défaut ou un capteur de mesure, goit manuellement, manoeuvrent
les organes de sectionnement pour les maintenir ouverts ou fermés (tout
ou rien), positiomment les équipages mobiles des organes de réguge en
fonction de la valeur de la grandeur qu'ils ont & régler.

lLeur ol.aagement eat le ‘guivant 2

~ les servo-moteurs pneumatiques utilisant l‘oiygéne,

- les éervo-mtteurs pneﬁmatiques n'utiliant pas l'oxygéne,
- les servo-moteurs hydrauliques, :

- les servo-moteurs éléctriques.

T+2 = Servo-moteurs pneumatigques utilisant 1'oxygdne.

Te2,1 ~ Pour les détendeurs & action dirécte .
-La partie uessentielle du servo-moteur est une membrane .

- 6lastique qui, en se déformant, permet & un clapet mobile d'obstruer
plus ou moins un orifice fixe : le sidge. Le gaz se détend, c'est-d-dire
que sa preséion s'abaisse immédiatement & l'aval du clapet, et pour des |
pressions stables de part cet d'autre de ce dernier, le débit gazeux est i
une fonction du déplacement du clapet. Les deux faces de la membrane .
sont soumises & deux forces antagonistes; une face regoit une force qui
est proportionnelle & la pression que 1'on se fixe & l'aval du elapet
(c'est la pression détendue), l'autre face recevant une foree qui est.
proportionnelle 3 la valeur réelle de la pression détendue; lorsque
1'antagonisme s'a.mmle. la membrane et, par 14 méme, le elapet prennent
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une position d'équilibre. En préfiqué la premidre force est obtenue, X
soit par la tension d'un ressort, soit par de 1l’oxygéne & une pression
(pression de consigne) sensiblement voisine de la pression détendue; la s
seconde force 1'est en soumettant directement la membrane au fluide

qui s'échappe du clapet. En plus, du fait que les pressions détendues
sont, en sidérurgie, relativement élevées (de 10 & 15 bars), la mem-
_brané ainsi dispesée; regoit donc l'impact du fluide, plus ou moins
propre s'échappant & vitesse élevée du clapet, ce qui peut provoquer

des inflammations comme l'expérience71’g montré, .

Les experts reconnaissent qﬁe les détendeurs 3 action
 directe étant des appareils gimples, robustes et étanches, leurs
utilisations sont appelées (¢t ceci semble se eonfirmer)  se
dévalqpper. compte~tenu que les membranes sont toujours dans des
matidres de la eatégorie 1 ou 3 (*) (les détendeurs avec membrane
métallique ont des applications restreintes ou sont encore en cours
d'expérimentation) ils concluent qutil est indispensable qu'elles soient
soustraites des pereussions et des incrustations de particules échauf-
fées, des vibrations et des compressions adiabatiques,

T+2.2 - pour lés organes de réglage (fig. 9)

Ces servo-moteurs ont une conception qui s'apparente & celle
des servo-moteurs des détendeurs; une membrane en se déformant sous
1'action d'une pression motrice (eouramment dénommée "fluide moteur"),
comprime plus ou moins un ressort antagoniste et déplace ainsi, dans
l'ofgane'de réglaege proprement dit, l'équipage mobile qui lui est
- solidaire. La membrane nettement séparée du cérps de l'organe est
soumise & une pression maxipale d'oxygéne d'environ un bar; autrement
dit, ses conditions de travail étant moins sévéres que dans le cas
précédent, les experts estiment'qu'une membrane de la qualité 1 convient.

“(*) A ce sujet voiei quelques précisions H
: France = membranes suivant catégorie 1 ou 3, 1 plus 3, weere plus 3,
Italie - en dessous de 40 kg/me, membrane de la catégorie 1. Au~
dessus de 40 kg/em2, polythéne ehloré (hors catégorie?opour lequel
la température d'inflammation serait de 300® C; pas de membrane
‘métallique; matdriel classique.
Pays~Bas - membrane de la catégorie 1,
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Remarque

Un tel servo-moteur peut commander une vanne de section-
nement. ‘ s

2.2, 3. - du type " & vérin " (fig. 1)

Ils concernent. principalement les organes de sectionnement.
La position des experts a leur sujet est la suivante :
Allemagne - son emploi sur l’oxygéne a été longtemps interdit

Belgique =~ jusqu'a 4O kg/cm2 : voir France

France - sont d'un egploi trés généra11sé jusqu'é 40 xg/cm2
,' (peuvent étre retenus jusqu'a 64 kg/cm2); cylindre

.et pietcn en alliage ‘de cuivre( ou en acier chromé)
équipés de garnitures (particulidrement bien enchassées
dans leurs supports métalliques) des catégories 1 et 3,
fonctionnant avec ou sans lubrification, des précautions
sont & prendre lors du montage des garnitures et des
indicateurs électriques de fin de course.

!

une 1ongﬁe exbérience confirme la'position préo‘dente.

Italie - attire l'attention sur la qualité et 1'utilisation
des lubrifiants.
Luxembourg -

jusqu'a 40 kg/cm2 : voir France

Pays-Bas -~ voir France.

Conclusions

L'expérience acquise sur un nombre trés important de vérins
alimentés directement en oxygéne & la pression de la canalisation, a
montré que c'est une solution qui offre une grande sécurité d'emploi.
Afin de diminuer les élévations de température pendant la mise en
pression des vérins, et de femédier ainsi aux éonséquences éventuelles,
il est conseillé d'alimenter progressivement ces derniers évac de
1l'oxygéne dépoussiéré; de plus, ceci évife d'avoir des efforts exagé-
-rés sur les équipages mobiles. | : :
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Toutefois, les servo-moteurs a vérin ne sont pas & conseiller
pour les organes de réglage,cemy il est pratiquement impossible, sans
artifice particulier, de positionner avec précision leur piston.

7«3 = Servo-moteurs pneumatiques utilisant un gaz autre que 1'oxygéne

Bblpmg@Eve = signale la possibilité de les alimenter avec de 1'air
exempt d'huile (emploi d'un compresseur sec dans une
aociérie belge).

France ° = quelles que soient la nature et l'origine du gaz, il est
| impératif d'éloigner, de fagon irréfutable, le servo-
moteur du corps de l'organe, afin d'éviter toute intro-
duction de corps gras dans ce dermier,

- le fluide moteur doit atreAuniquament de l'oxygéne dans
le oas de la figure 1.

Italie - l'air comprimé peut &tre retemu & condition que le servo-
; moteur, ainsi alimenté, soit séparé du corps de 1l'organe
par deux presse-&toupe séparés (par ume lanterne ou une

eage, par exemple).
Voir France,
Luxembourg - voir France.

Pays~Bas =~ utilisation exclusive de l'oxygéné; pas d'air comprimé,.

Coneclusions

Il ne faut pas que des corps gras puissent &tre au contac: de
1'oxygéne, Si la constructiom et l'implantation du servo-moteur ne permet-
‘$ent pas d'obtenir dette condition qui est impérative, quel que soit le
type d'organe, et en cas de doute sur 1l'absence dsscorps gras dans le
fluide moteur, il est conseillé d'utiliser de l'oxygéme prélevé sur la
 eonduite; il va de soi que ceci ne sera possible que si la nature des
matériaux et des matidres orgamiques le permet (voir précédemment); autre-—
ment dit le choix et le montage de ces servo-mpbeurs me peuvent se faire

qu'avec soin.
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Les éxperts se sont rapidement mis d'accord pour conclure
que si le fluide hydraulique est de 1'huile (ou de 1'huile mélangée
4w golvant); les précautions indiquées au 7.3 s'imposent avec une
rigueur qui, impérativement, doit 8tre acorue. En pratique, il est
sage de ne pas les utiliser avec ce liquide car peut-on raisonnable=-
ment af‘firmer qu'en exploitation, de 1'huile ou des vapeurs d'huile,
ne v:i.endra. jamais en contact avec 1'oxygéne ? Il est certain que leur
emploi a toujuurs été limité a4 des cas partioculiers.

7.5.-- Les sem-moteggs é;ectriggg (f:.g. 12)

13 ausgi, 1'unanimité s'est rapidement faite. Il eet 1mpé-
ra.tif d'emp&cher que des fuites d'oxygéne puissent s'infiltrer vers ;
; 1ea oouposantl électriques- (bobinages,: balais, oontacts, etc.)gaq

: ceoi conduit 3 canaliser tes fuites en dehors de ces composantg et
& placer ceux~ci dans des boftiers éta.nches. '

- N_]_)]“'EO}B D'UTILISATION DES Ow M@ HANUEIJ.-E m
FONOTIQN DE_LEUR DIPLANTAT;O -

8.1 - Avant-propos
On ne peut plus nier que 1'on connaft mieux maintenant

les caumes qui peuvent provoquef des inflammations dane les di;fférents
organes utilisés sur les canalisations d'oxygéne car dertéineﬁ. des
hypothdses proposées ont été vérifides par des expérimentatibq:s métho=
glitf\ies; la connaissance de ces causes, le choix des matériaux ‘gméta.lli-
 ques et des matidres organiques, la disposition des produits t:bus—
tibles par rapport a 1'éeouiement gazeux ont notamment permis |}

disposer d'organes, spécialement congus pour l'oxygéne et qui pesurent
une bien meilleure sécurité, Les experts ont oependant estimé,r
prudence, qu'il pouvait 8tre utopique, voire dangereux, d'afﬁrmer que"

par
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les organes offrent maintenant la sécurité absolue que l'on est en
droit d'attendre d'eux; aussi, sans vouloir prétendre les exagérer,
ils ont estimé que des précautions devaient toujours &tre prises pen-
@adt leur utilisation, afin de protéger avant tout le personnel qui
les exploite, Les manoeuvres peuvent s'effectuer suivant deuxjmoyens,
a4 savoir : la "commande dinéete" qui oblige 1'opérateur & venir prés
: de l'organe pour agir manuellement sur son dispogitif de commandej;
la "commande indirecte" qui fait appel soit 3 un mécanisme manoeuvré
34 la main, soit 3 un servo-moteur agissant sur un ordre. :

Comme dans le premier moyen, l'opérateur est exposé aux
conséquences d'une inflammation évenfuslle, il semble alors logique
- de poserlla question sﬁivante s duel est le critére qui permet de déter-
miner rationnellement que tel organe de sectionnement sera & commande
:directe ou indirecte ? Sur un plan purement théorique ou idéaliste,
la réponse est : si un organe de seetionnement est congu de telle
.fagon que, quelle que soit sa durée d'exploitézion, il ne puisse pas
s'enflammer, sa commande peut &tre directe; dans le cas contraire, elle
ne peut 8tre qu'indirecte. i

Les experts ont &été amenés & prendre positidn sur lé
question et sur la réponse..Leura_amis. rapportés ci;aprés, ont
également tenu compte des conditionsvd'implantaxion qu'il leur paraft

nécessaire de respecter dans le cas de la commande directe (*).

(*) Cette réponse s'applique également, mais semble-t-il 2 un degré
moindre, aux organes de réglage; en effet, & part les cas parti=-
culiers que constitue le réglage manuel de pressions ou de débits
dans des canalisations de faible importance, la tendance aujourd'hui
est d'automéitiser les opérations de réglage.

H
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8.2.- La position des experts

Allemagne <« Il faut attacher beaucoup d'importance aux facteurs qui
: ' - empéchent les inflammations.
g, " .+ Ld commande indirecte par mécanisme ou par servo-moteur
. est préférablie & la commande directe.
© 81 les garnitures sont ininflammables, la commande peut
©; étre directe . mais, méme dans ce cas, il est souhaitable
- d'interposer un écran incombustible entre le corps de
l'organe et son volant de manoeuvre (cet écran est
visible sur la fig. 13). Certains praticiens estiment
" . . qu'en cas de commande directe d'une vanne non équipée
d'un écran, l'opérateur doit se mettre sur le cdté de

l'organe plutdt que faire face & son volant.

- Belgique ~-.recommande que les organes
‘ ' -~ goient recourverts d'une peinture qui les caractérise
~~vis-3-vis de ceux-utilisés avec d'autres fluides,

- = ne soient pas & hauteur d'homme, leur manoeuvre
s'effectuant par des chaines(volants verticaux) ou
deS'tringleé,

- ne soient pas au ras du sol.

France - partage‘lé position italienne; si la protection du
: personnel est naturellement impérative il ne faut quand
méme pas'perdre de'vue que celle du matériel l'est aussi;
les répercuésions d'une inflammation sur un organe (de

séctionnement) "de sécurité™ peuvent &8tre graves.

- Dans le choix du mode de commande, il ne faut pas perdre
de vue la fonction que doit remplir l'organe (le débit
est' faible, les manoeuvres sont peu fréquentes, etc.).

Il ne faut pas avoir une confiance aveugke dans la

fiabilité des commandes indirectes avec servo-moteurs.
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Pour qu'une commande directe se fasse, sans brutalité,
il est nécessaire que le dispositif de manoeuvre soit

protégé contre les infiltrations de poussiére.

Italie =~ L'aspect économique du probléme ne doit pas étre systé-
matiquement écarté; s'il y a une équivalence des prix
entre la commande directe et indirecte, la préférence
doit se porter sur cette derniére. Toute commande directe
exige que l'organe soit d'accés et de dégagement aisés
et que l'opérateur ait toutes ses aises pour l'exécuter;
cela implique que l'organe soit suffisamment éloigné par
rapport aux autres vannes (distance minimale de 0,5)
métre entre deux vannes), aux autres canalisations et
aux matiéres incandescentes, et plaide en faveur des

installations en plein air.

- Si les organes sont placés dans un bitiment des consignes
d'egploitation trés strictes sont indispensables (accés,
ventilation .......), des panneaux fixés & chaque organe
et portant l'inscription "oxygéne" sont & conseiller (*),
les commandes directe et indirecte doivent s'effectuer
lentement.

~ Pour les opérations d'entretien, les organes ne doivent
pas étre en pression.

- Les précautions sont & prendre en rapport avec le dimen-
sionnement des organes et un certain libéralisme vis-a-vis
de ceux de faibles sections de passage est souhaitable.
I1 faut protéger les organes contre les chocs.

La conduite doit étre repérée a4 l'aide des couleurs

prescrites.
Luxembourg - Voir Italie

Pays~-Bas -~ La commande directe n'est applicable qu'aux organes peu

manoeuvrés.

(*) - Un usage courant est de les compléter par "Attention ne pas
graisser. Ne pas utiliser 1l'oxygéne a la place d'air comprimé".

1447/1/68 £




Gogclgsiongy ‘

Tn organe de seotionnement peut étra a oommande direote sans
écran de protection, d'une part si ses deux garnitures sont, goit in-
inflemmables, soit oombustlbles A la oondition que dans ce cas les cau-
ses d'inflammation soient 6liminées, ot li d'eutra part ‘sa fréquence de
manoeuvre est faible (*).

Autrement dit, lorsque 1ea conditions oi—dessua ne sont pas
remplies, 11 fout soit une commande indireote, soit une commande directe
avec un écren de protection inoombuatible, demeurant effioaoe dans le
temps, et ceci quelles que soient la section de l'organe et sa preasion
de service. Lorsque des organes sont groupée et afin qu'il n'y ait pas
de ‘confusion’ dana leur utilisation (en oommande direote, notamment),
indiquer’ clairement, en plus de 1'1nsoription citée plus haut, la pres-
sion de la canalisation sur laquelle ils sont montés ainsi que leur
fonction, semble 8tre une sage précaution.

8e34 = utigs.géggiis ;ggoreosagf l'implantation des organes et plus

partioc

Ceux—oi firent l‘obdet d'un examen qui peut se réaumer ainsi,
Tous les experts é l‘exoeption de oeux d'Italie sont d'aooord pour esti-
mer que sux un’ plan horizontal, un dégagement minimal de 8ix mdtres dans
plusleurs direotions préférentiellea au départ de l’organa permet & un
opérateur de se mettre rapidement hors de portée des projeotions dange~
rouses qni seralent dues 3 une inflammation spontanée' & pertir de cette
distance, 1ls.estiment qu'un personnel de paasage, non averti des risques

1

Sha e

(*) Cette fréquence n'est pas précisée car les experts ont été partagés
sur celle qu'il aurait été souhaitable de eomseiller. Voici & titre
d'information quelques valeurs données par certains d'entre eux t

- B : 5 3 6 manoeuvres oomplétes par heure
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. éventuels serait également en mesure de se mettre & l'abri, et que
les dommages aux installations avoisinantes sont fortement atténués. -
Pour ce qui est du dégagement sur un plan vertical, il faut que la
hauteur libre (*) soit suffisante pour qu'un homme, obligé de se

" cousher S0US un organe oufsous la canalisation, puisse se"dégager
rapidement, Il est évident que =i sa conception, sa manoeuvre et son
entretien le permettent, un organe peut reposer & m@me le sol.

Dens la mesure du possiblm, le montage d'organes dans des
fosses et des veadveaux sera~évité;-éinsi que dans des endroits mal
aérés; toute. intervention sur des organes ainsi implantés sera précédée
d'un dosage en oxygine de 1'atmosphire et, bien gque la teneur limite
de ce dernier ait &té fixée & 26 %, il est vivement recommandé de
~w'introduire une flamme ou une source de chaleur dans les fosses et dans
les caniveaux que lorsque leur teneur en oxygene est égale & celle de
1l'air,

- I1 est de plus conseillé ou précisé 3
-~ Lorsqu'une canalisation d'oxygéne longe une conduite dé
gaz combustible, &lil y a lieu, 1l'appareillage de la
premiére sera, de préférence, implanté sous la seconde.

- lorsqu'un organe est prds de confucteurs électriques, la
fixation et 1'isolement de ceux—ci doivent &tre particu-
lidrement soignés et contr8lés; dans le cas d'une
impossibilité, un écran incokbustible sera placé entre
lui et les oconducteurs. .

(*) @ertains experts ont conseillé une hauteur libre de 0,7 2 0,8 m
pour les stations de détente notamment, Cetie hauteur libre se
"justifie pour certains cas et, pour un expert, sa raison d'€tre
est de eommodité et non de séeurité,

1447/1/68 £



- Une canalisation d'oxygéne, au voisinage des conducteurs

électriques (enterrés ou aériens), peut &tre parcourue

par des courants induits lors~de la coupﬁre ou du réta=-
blissemenf'du courant dans les conducteurs; en traversant
des organes ces courants induits sont en mesure, si les
précautions n'ont pu &tre prises, de rendre plus sensibles
les échauffements de poussidres par effet Joule, car leur
énergie peut-&tre trés grande; cette dernidre est sensible=-
ment moindre lorsque la canalisation croise les conducteurs
au lieu de les suiyre. -

Observations

QuelQues points particuliers ont été examinés rapidement; les
voici résumés :

- L'entretien des organes se fera avec des gants exempts

de corps gras,

le port de chaussures prédentant des pidces métalliques
apparentes est & prohiber dans les endroits confinés ol
1l'atmosphére peut &tre suroxygénée,

le choix de la nature du vétement est encore trés discuté;
la majorité des experts estiment que le vétement en fibre
synthétique n'est pas & conseiller, mais par contre, les
vétements en laine et en coton n'offrent guére plus de
protection vis-d-vis des fuites d'oxygéne accompagnées

de projections incandescentes éventuelles. Quoi qu'il en

301t 1es vétements -ne devront Jamais étre gras,

- une vanne 4 commande directe ne peut 8tre placée & hauteur

de la téte de l'opérateur que si elle est pourvue d'un

_ écran de protection,
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- la distance entre un orgahe et un changement de direction
doit &ire de 1l'ordre de 10 diamdtres. Toutefdis, 1'expert
belge estime que si le changement de direction est réalisé
en alliage de cuivre, ce rapport peut 8tre inférieur et
néme #risifaible,

~ la distance entre deux vannes successives équipées de
garnitures inflammables sur une m€me conduite est fonction
du type de wvanne; lorsque lés deux vannes ne présentent
pas de changement de direétion de la veine gazeuse !
(vannes & cperculs), cette distance est librej lorsque
les deux vannes préssntent des changements de direction,

elle doit &tre d'au moins 10 diam@tres.

CPNCLUSIONS GENERALES

Lorsque 1l'on réfléchit aux conséquenées que peut avoir, dans
un organe, la présence d'éléments en matidres combﬁstibles, on a le
droit de se poser la question suivante } est-il encore logique de les
eongerver 7 Dans le cas ou une‘solution technique serait en mesure de
réaliser des organes qui cne fassent appel qu'd des matériaux réelle-
ment ininflammables, tout en ne sacrifiant rien aux exigences logiques
. des exploitants (bonne &tanchéité en dépit des conditions d'utilisation,
- robustesse, entretien réduit, faible prix d'achat, etc.) la réponse

serait naturellement : non ; Or, pomme pour le moment tout au moins,

il n'est pas possible d'écarter les matidres organiques, les utilisa~

teurs de l'oxygine en sidérurgie sont donc dans l'obligation de viwvre

avec, mais ndanmoins, il ne_serait pas raisonnable de leur part. d'exa~
‘ gérer les dangers et risques éventuels dus 3 leur présence, tant pour

le personnel; que pour les installations, et qui sont, trés souvent,

la conséquence d'une inflammation spontanée (auto~inflammation). En

effet, la rasse des matériaux Qui peuvent étre_foﬂdua ou brfilés, lors
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d'une telle inflammation, sera d'autant plus réduite, et par 1

: m8me des projections incandescentes le seront aussi, que le dégagement
' ‘thermique résultast de la combustion -des matidres inflammables est
faibie. L'abaissement du dégagement thermique peut &tre atteint en
choigissant des matidres ayant un faible pouvoir .calorifique et en
diminuant leur masse. Les experts, compte tenu de leur propre expé-
rience dans différents domaines, oné en conséquence sélectionné les
matidres organiques qui.leur semblent les mieux adaptées; parmi =
celles-oi, ce somt avant tout les résines fluorées et les produits
a forte teneur en amiante qui ont les pouvoirs ocalorifiques les plﬁs
bas. - "

“Pour gu'un organe puisse s'enflammer, il suffit qu'un de
ses &léments combustibles-ait 6té porté, localement ou onon, 3 sa .
température d'inflammation. La création du "pointrdhand"'nécessite
ia'prééence d'une ou-de: plusieurs causes. Parmi les.causes retenues
par les experts, il faut reconnattre que si certaines semblent .
plus problématiques que' d'autres car, notammsnt;:ellés~n'qnt pas. eu
l¢ mérite dtavoir pu:8tre vérifides expérimentalement on industriel-
lement, il y en a qui s'admettent facilementj ce sont les causes |
!extérieures; Sn:ébngdit‘éisémbﬁt, par exemple, que le rayonnement
infra-rouge d'une matidre incandescente peut 8&tre suffisant pour :
* oréer un point chaud dangereux dans un organe peu §loigné. En éxaminant;
les causes, autres que les causes extérieures, on voit qué plﬁsieurs _
mettent en évidence i'influenoe néfaste des poussidres (les particules)
estrafnées par le gaz: L'origine des poussidres est la paroi-interne de;
tubes en acier qui, comme on l'a va, constituent les canalisations dans
la majorité des cas; il est trés diffieile en effet d'obtenir, lors de
la pose d'ume canalisation, que cette paroi soit rigoureusement pfopre, :
par décapage et soufflage, et il est donc normal de craindre que de
fines particules~ds'rouille'et de’ealamine puissent s'en détacher
ultériéurement ,=Beux: nouvelles questions viennent alors A 1'esprit,
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Pourquoi conserver 1l'acier puisque ses oxydes peuvent Rtre dangereux ?
Pourquoi ne pas le remplacer par le cuivre et les aciers inoxydables
qui ne s'altérent que difficilement ? L'expérience permet de répondre
& ceci que, abstraction faite de leur cofit élevé et des sujétions de
leur mise em oceuvre, le 6uivre et les aciers inoxydables ne sont

. qu'une solution au problime car celui-ci se présente sous deus formes :

- @ = ne pas avoir de poussidres,
- b — éviter que ces poussidres soient dangereuses,

Aussi bien du point de vue pratique qu'économique, (il
ne serait pas raisomnable d'écarter celui-ci a priori) le deuxidme
aspegt est, tout compte fait, le plus sfir si les préeautions recommandées

'ﬂ; sont respectées.wPapmi les recommandations il faut particuliérement

“noter ¢ la position des éléments en mmtidre organique par rapport

' & la veine gazeuse (afin de les sousfréirQSdbs~chgqs de partieules
échaud@®es), la mise au m8me potentiel électrique déé'ébnstituahtsm_

" d'un organe fpour &viter 1'échauffement de poussidres par effet o

e ~ Joule), l'ouverture lente et progressive des organes (notamment afin

~ d'emp&cher l'échaﬁffement des poussiéres par compression adiabatique).

Les recommandations ci~dessus se complétent apar une
autre t'c'est la filtration du gaz & 1l'amont des organes. En plus
: ‘de retarder les phénoménes d'usure, elle évite l'acoumulaxzon
des poussidres dans oces dernlers. !

. Un autre intér8t des filtres est de permettre un aceroisse~
meht des vitesses d'écoulement dans les organes. Des vitesses de
60~m/%~oni”été avaneées, & plusieurs occasions, sans qu'il ait toujours
,été’brécisé 8i elles s'entendaient pour un gaz fiitré. De telles
vitesses ont entre emgresII&sm&ﬁﬁg@esmpaunnuﬁkaéﬁiikﬁwnnéfﬁdeldiﬁﬂﬁﬁbr
le volume des organes et, par 13 méme, de réduire la masse dss matiéres
organlquss. I1 serait également séduisant que cette dlminutlon de
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l'importance des organes intéresse également les canalisations
attenantes. Dans 1l'état actuel des choses, et compte tenu des habi=-
tudes du moment qui veulent que les vitesses de 1l'oxygéne dans ces
conduites en acier soient encore modérées, est-il raisonnable de
suivre cette voie ? Il convient de noter dés & présent que 1'étude
des phénoménes liés 3 la vitesse dans les conduites en acier est du
plus haut interét et mériterait une étude particuliére du groupe de

travail.

Le respect du choix des matériaux et des conditions
d'utilisation préconisées en fonction des différents types d'orga-
nes permettra d'améliorer grandement la sécurité du personnel et
des installations. Néanmoins, il serait déraisonnable de nier 1'é-
ventualité que des causes d'incidents, voire d'accidents, aient pu
échapper & la perspicacité des experts car ceux-ci n'ont pas la pré=-
tention de les avoir toutes mises en évidence; en effet ne faut-il
pas craindre que certaines d'entre elles soient difficiles & déce-
ler ? Aussi, c'est pour cette raison que l'implantation, 1l'exploita-
tion et l'entretien du matériel devront toujours suivre certaines
recommandations; celles-ci, tout compte fait, sont élémentaires et
reldvent du bon sens; l'oxygéne, agent comburant idéal, ne demande
qu'ad activer la combustion des matériaux lorsqu'ils sont & des tem-
pératures suffisantes. C'est pour cette raison qu'il est impératif
de veiller & ce que les organes n'aient pas de fuite vers 1l'extérieur,
lorsque leur implantation est au voisinage de matiéres incandescen-
tes ou dans des lieux confinés. Dans de tels lieux, une suroxygéna-
tion de l'ambiance est toujours & redouter; or certaines matiéres,
d'origine organique plus particulilrement, voient leur combustion
devenir plus intense, lorsque le pourcentage de 1l'oxygéne dans
l'air ambiant s'est accru de quelques points.
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Figure 1 : vanne & opercule simple; & gmuche commande manuelle; 2
droite, commande pneumetique, type & vérin,

Figure 2 : vanne & piston,

Figure 3 : vanne & manchette.

Pigure 4 @ va.m:;e 4 clapet plat avec garniture sur le clapet,
Figure 5 va.nﬁe & olapet profilé avec garnitu_re‘ sur le claﬁpe‘b’.‘
Figure 6 : vanne & boisseau sphérique.

Pigure 7 ¢ van;;e a4 opercule,.-

Figure 8 : vanne & clapet profilé simple avec garniture sur le
clapet,

Figure 2‘ ¢ vanne a'clapet profilé double avec garniture sur le clapets .
Pigure 10: vanme & boisseau sphérique.
E}_&:ur__g__;[i ¢ vanne & boi.sseauvsphérique.
Figure 12::veunsoddseryoemabeunréivobtiquae

Figure 13: écran de protection sur vanne i commande manuelle. ‘ ;
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Nous distinguerons :
-~ les métaux et leurs alliages,

.= les matiéres organiques,

1e1 = Comportement des métaux ﬁsuels et de leurs alli‘%g

Lorsque l'on éléve leur température, ils réagiasent avec
1'oxygéne en se combina.nt avec de dernier, A une eertaine température,
leur combinaison s'accompagne d'un dégagement de lumidre et de chaleurj
oette température est la "température d'inflammation", appelée également-' :
"température de combustion". Une fois la température d'inflammation
atteinte, 1a "oombustion" est la période pendant laquelle la réaction
§e poursult, en dégageant ‘suffisamment de chaleur pour maintenir les con= -
“ ditions de ztempéra.tu.i-e nécéssaires & i'iﬁ_ﬁlamation. ;

‘La eombustion elle—msme ne pourre. se poursuivre, aprés l'inflam- i
mation, que si les produits de la réactlon s'éliminent réguliérement au
cours de celle-ci, afin que le contact ind:.spensa.ble de ltoxygéne et dun

métal ait lieu de fa,gon continue, Il faut done que. l'oxyde formé ait une h
tempéra.ture de f‘usxon ini‘érieure & la température d'inflamation du métal,,

sinon il se formerait ume crofite solide formant égran,gfc arr8tant 1@
eombustion,

A

12 = Compgrtement des matiéreg orgg_;l_igt_l_es

Comma les’métau:z, enes réagissent’ avee ltovgéne lorsque
1l'on éléve suffisamment leur température. i

Elles ont également une température d'inflammation qui est,
la température pour laquelle leur eombinaison avec vl’oxvgéne..s‘a.ccém—
pagne également d'un dégagement de lumidre et de chaleur. La tempéra~-
ture d'inflammation de certaines matidres, bien déterminées par leurs- ‘
natures chimiqueset physique, varie suivant la loi de montée en tempé-
rature; soumises pendant des temps différents & des températures crois-
‘santes, elles se dégradent, leurs propriétés chimique et physique se
modifient différemment et. des propriétés des produits de dégradation
dépend la témﬁérature d'inflammation.



Annexe 1

Afin que la combustion se propage, il est également indis-
pensable que l'oxygéne soit toujours au contact de la matidre organique,
~ Si 1'isflammation ne provoque pas dans la masse gazeuse des mouvements

de convectiom, les gaz inertes de combustion stagnent au csvoisinage
immédiat de la zone incandescente, et contrariemt ainsi le renouvellement
en oxygeéne; lé oombustion est ralentie, voire arr@tée. Par contre,
‘lorsqu'il est offert & 1'oxygdne la possibilité de revenir au contact

. d'un point en ignitioﬁ, si minime'soit—il, la combustion se développe
rapidement,

2.3 - I1 y a une certaine analogie entre les. processus d'inflammation
et de combustion des métaux et alliages et des matidres orgami=-
ques; comme nous le verrors uitérieurement, la différence primor-
-diale dans leur comportement réside surtout dans les valeurs des
températures d'inflammation; ees dermidres, et ce point est
important, sont nettement plus faibles pour les matidres organi-
ques que pour les métaux.

Les réactions de combustion sont plus rapides et les elevatlons
de température plus élevées avec de 1l'oxygéne pur qu'avec de l'oxygéne
‘/gélangé a4 un autre gaz, imerte eomme par exemple de l'azote, car
1l'absence du gaz inérte favorise, d'une part, le contact des corps
participant aux réactions et permet,d'autre part, aux énergies libérées
par ces dernidres, de n'éehauffer uniquement que les produits engendrés
par les combustions,

- ESSAIS ET RESULQA!§ SUR_LE COMPORTEMENT DES MATERIAUX DANS L'OXYGENE

@AZEUX SOUS PRESSION

2.1 = Décrire en détail les méthodes d'essais, sortirait du cadre de
cet exposév.



Le principe de base des méthodes utilisées est d'avoir, dans
une atmosphire d'oxygine qui est 4 la pression atmosphérique ou & des
pressions nettement plus &levées, un échantillon du matérisu & essayer
3 différentes températures. lLa variatioh de la température de 1l'échan-
tillon peut 8tre discontinue ou continue; si elle est discontinue, il = -
est par exemple chauffé, par une source extérieure & 1'atmosphére
d'oxygdne, et pour une température bien définie, il est introduit
dans eette dernidre; si elle est continue, elle peut &tre réalisée,
en fomction du temps, soit en le ehauffant directememt (passage d'un
ecourant électrique, concentration d'un rayonnement infra-rouge, dégra~
dation sous forme de chaleur d'une énergie mécanique regue, etc.)y).
soit em chauffant 1'atmosphdre d'oxygdne (source de chaleur extérisure,
eompression adiabatique, etc.), )}alehabsdnude ioetbdiei-cie stransnettditnt
a l'échantlllon.

Différentes solutions peuvent &tre retenues pour mesurer la
température d'inflammation, lorsque celle~ci eat atteinte, la chaleur
de combustion a une influenee immédiate sur la température de 1'é&chané
tillon et, sur les valeurs de la pression et de la température de
1l'atmosphdre d'oxygéne: La température d'inflammatiom sera obtenue
en observant, soit 1l'échantillon, soit l'atmosphire.

) Nous ne pansons pas qu'il faille attacher une importanoe trop
g grande aux valeurs absoluea des résultats obtenus, ear oeux-ci sont

i souvent fonetion des moyens technolOgiques adoptés par les différentos'
" méthodes couramment emplbyées; de plus, la mise en ceuvre de ces der—
‘nidres est relativement délicate. Par contre, lorsqu'ume méthode a &té
correctement mise au point, elle donne, pour des conditions 6pératoires :
bien définies, des résultats qui sont reproductibles permettant o
d'établir ainsi un olassement des matériaux,
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2.2.~ Température d'inflammation des corps métalliques

Nous ne mentionnerons que celles se rapportant aux métaux
utilisés dans la construction des canaligations d'oxygéne et de leurs
organes annexes, Blles sont extraites de la littérature américaine et
plus particulidrement du document "NASA Tochnical Note D-182",

‘Nature du Température d'inflammation en °C dans ung atmosphére
métal ou d'oxygdne 3 la pression effective de-’
de l'alliage 1§ O bar 35 bars 70 bars | 126 bars
¥ F ? ¢
Acier doux 1 276 il 104 1 018 926
Acier imox. 430 | 1 315
Aluminium 1 OOOv
Cadmium 760
Cuivre .1 084 885 835 805
| Etain 865
Fer 930 825 740 630
Inconel x 1 404
Nickel 1 398
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Nous ne retiendrons que eclles ayant trait aux matidres
plastiques que 1'on rencontre dans 1-= organes faisant 1'objet de ce
texte; par matidres plastiques, nous ~tendrons les produits "thermo-
durc:.ssa.bles" les élastoméres ca.outohou‘bés ou. non, les résines,

e

j S'il est'rela%ivement faoiie de dresser un tableau donnant

les températures d'inflammation d'alliages, d'usage courant, car les
limites extrémes de leur composition chimique sont généralement définies,
il n'en est pas toujours de méme pour certaines matidres plastiques '
’éourammeht commercialisées. En effet, il arrive qu'a un produit'de base i
‘détermlné soient ajoutés, en proportions variables, et souvent peu s
connues, divers ingrédlents ou "charges" également mal déflnls; i1
s'ensuit que sous la méme déslgnation, on se trouve ainsi en présence

de produits qui accusent, en fonction de leur provenance; des tempéré—
tures d'inflammation fort différentes. En conséquence, les températures
d'inflagﬁation que nous donﬁérons pouf un produit déterminé et.qui pro-
viennent de travaux que nous avone‘effédtués, sont des teﬁpératures 5
moyennesj dans ces valeurs moyennes, nous avons tenu compte de la dis-
persion des résultat; provenant des erreurs relatives aux mesures et

de 1'influence de la loi de montée en tempéréigié‘de 1'échantillon,

it Température d'inflammation Br( %igns
Nature du produit ' - dansatmes phiwsphdreyddoaxyiihe Arde-
- : prousdsSficeffectivel 3B 435c bars

7 |conpotka d*aiiiante et d'élastomére | .. . .
bagse de chafnes hydrocarbumées ' | “ ' 160" ’

élastomdre & base de chafnes hydro- St
carbomées 180

' |6lastomdre chloré & base de chafxes| . ,
- |hydrocarbonées : 180 v

éreiderfiuorureidgl viyiiddndexa 330

Flastomére fluoré A base de;ocbpolye
d'hexafluoropropyléne

élastomére & base de chafnes hydro-

siliciées : 300

polyamides - _ 200
;&onoohlorotrifluoroéthyléne 370 i
i

Eolytétraﬂuoroéthyléne k) 360
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En plus des mremarques que nous avons faites plus haut,

nous ferons sur ce tableau les commentaires suivants

- bien qu'approximitives, les températures indiquées monirent, d'une
part, que les matiéres plastiques ont, comme nous le disions précé-

"demment, des températures d!'inflammation mettement inférieures & celles
des métaux et, d'autre part, que ce sont les matidres fluorées qui

ont les valeurs les plus élevées,

- noﬁé avona‘indiqué,pour chaque produit, la température d'inflammation
pour une seule pression; sans pouvoir porter, dés maintenant, un
Jjugement définitif, il ne semble pas que la pression de l'atmosphére
d'oxygéne ait, pour les produits indlqués, une influence sensible
sur leur température dtinflammation,

Nbus terminerons en précisant; que le pouvoir caldrifique‘
des matidres organiques; est plus élevé que celui des métaux.

CAUSES SUSCEPTIBLES D'ENFLAMMER UN ORCANE UTILISE AVEC DE L'OXYGENE

‘GAZEUX_SOUS PRESSION

3o1 = Par "orgare" d'ume canalisation, nous entendons, sous ung forme
généralé, tout appareillage capable notamment, d'autoriser le
 passage d'un débit, de l'interrompre, de le stabiliser eamtre des
limites définies; les vannes, avec leurs différemts types, font
dowc partie des organes. :

- Nous allons'easayer de nous représenter comment se comportera
um tel organe loraqu'ii sera soumis 2 une cause évemtuelle d'imflammation.
Au préalable,wxous supposerons & son sujet, conformémext 3 notre expé-

rxwa tH
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- dﬁe gses dispositifs d'étanchéité utilisent des matiéres plastiques;
compte tenu de 1'état actuel de la technique, nous estimons, en effet,
que tout au moins pour les organes (automatiques ou manuels} ayant un
service intensif, une étanchéité obtenue par le contact des piécea
métalliques ne peut 8tre qu'illusoire dans le temps (dégradation de
celles-ci, par érosion ou par grippage),.

- que 1l'oxygine traversant l'organe, malgré les précautions prises,
véhieule des particules solides, eombustibles ou non; l'expérience
montre-que ces perticules sont pratiquement toujours d'origine
métallique, les partlcules d'origlne mlnérale ou organique sont,
en effet, facilement évacuées par les opérations de nettoyage qui,
normalement, précédent toudoura la "mise en oxggéne" d'une conduite, .

Avant de tra;ter ce eujet, il nous a paru souhatiable de
nous étendre ﬁn peu_sur le déroulement. d'une "inflammation spontanée",

342 = Déroulement d'une inflammation spontanée -
Nous:désiénons~par'"inflémhatibhbsﬁéﬂtahéé", 1'ammrgage s
le développement de la combustion d'um orgame, dus & une élévation

de température & l'intérieur de celui-ci, o'est-é-dlre aans apport
de chaleur venant de: l'extérieur. ' g T e

,,Imaginons,que, pour urie raison quelconque, un petit élément l
(que noms dénommerons "particule" dans ce qui suit) d'une matidre
quelgunque se soit échauffé & 1'intérieur d'un organe et qu'il vienne,
de plus; se plaguer sur une paroi ou un élément de ce dernier. Q.ua'ﬁré '
eas sont 3 eonsidérer, en supposant, dans chaeun des eas, constantes
la masse et la température de la particule.



f% La yhaleur de la particule se tramsmettra & 1'élément;
Euivanf sa conductibilité thermique, la chaleur absorbée par ce
dernier se localisera en un point ou se diffusera dans sa massej quoi
qu'il en soit, le rapport élevé des messes entre 1'élément et la par-
ficule et la température élevée d'inflammation des métaux rendent peu
probable, voire imppobable, 1'inflammation de 1'élément métallique.

34242 - Particule non combustible au contact d'une matidre plastique

, La chaleur prise par la matidre plastique peut &tre assezv
locakiéée car, comme tous les produits de cette espdce, elle conduit
mal la ehaleur; le rapport des masses est plus faible et ce détail
est important, le contact a une chanece d'8tre meilleur que dans le cas
préeédent, camr, la faible dureté de la matiére'plaStique permet 3 la
partieule de sty incruater; & partir de ceci et de sa température
d'inflammation relativement basse, la matidre plastique a une possi-
bilité de s'enflammer, possibilité qui est néanmoins limitée, car
: l'épport thermique. d'une particule non combustible est réduit.

3e2¢3 ~ Particule combustible au contact d'un élément métallique

Dans ece eas, et si la particule a été portée & sa température
d'inflammation, elle transmet & 1'élément une quantité de chaleur
supplémentaire qui est sa chaleur de eombustion, Nésmmoins, comme dans
le premier eas, le rapport des masses demeure toujours élevé et eallaibmodci
joint & la eonduetibilité thermique de 1'élément, remd difficile l'in-

flammation de ee dernier,
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3+2.4 = Partioulo combustible an contact d'une mafiéve plestique.
i C'est le cas qui est certainement le plus sérieux,

En effet, nous avons vu qu'une inflamma+ion est possible dans le

devxidme oas, cr, cette fois—cl, dans l'apport de chaleur, il faut

tenir compte de la ohaleur de combustion de la particule si celle-ci

— est & sa température d‘inflammatlon. On se trouve alors en présence

de deux éventuallges s

- fa matidre plastiqne atteint sa température d'inflammation SIOrs‘vV
que le débit d'oxygdne est nul : elle briile et si les mouvements
dé convection sont mi&imes, voire nuls, il se forme une ga&ne de -
gaz -inerbes, autour de sa gzone incandsscente, qui est capable

d'arr€ter la combusiion,

- la.matidre plastique.atteint -sa température d'inflammation pendant :
le passage de l'oxygéne;. si le débit est suffisant -pour évacuei les
ealories transmises par la particule & la matidre, celle~ci ne ~~ -
pourra a$$e&ndvaoéaitempéaatuwmtﬂdinfiahméttonatiozaeebmhnsﬁﬁﬁnsnnte,
pourrbopastbonprotivirstapar. contre, si l‘évacuation est &nsuffisante,'
1'inflammation est certaine.

La maxiére plaatxque brﬂlant, le dégagement calorifiqus sera
suffisant pour prcvoquer dans 1'organe, la combustion des parties
métalliques atienantes & 1'élément en matidre plastique. Le manque
d'oxygéne mis 3 part, la combustion s'srr@tera d'élle-iame,'lorqque g
" 1'apport de calories ou la dissipation de la chaleur de la réaction
ne permetira pas le maintien de la tempéraxure de eombustion des
éléments métalliques, ° : g :
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~3¢2,5 ~ Résumé et conséquences -

~ une inflammation spontanée nficessite la présence d'un "point chaud"”
comstitué, par exemple, par une particule portée & une certaine
température qui peut &tre sa température d'inflammation, si elle est
combustible,

~ la particule étant un corps oxydable, sa vitesse de combustion est
d'autant plus rapide que l'atmosphére qui 1l'entoure est renouvelée

en oxygéne,

- une inflammation spontanée est d'autant plus facile, que la tempé-
rature d'inflammation et la conductibilité thermique des matériaux
combustibles (organiques et métalliques) sont faibles,

- la propagation. d'une inflammation spontanée est facilitée (et par
13 m8me svs effets seront d'autant plus importants) si les matériaux
combustibles sont ¢ 5

- un pouvoii calorifique élevé,
- une masse impoftante, A
- une aauvaise conductibilité thérmiqﬁe,
- = des prodnits»de oombustién qui n'entravent pas leur eontact

intime avec 1'oxygéne,

- = o'est principalement la prééence de matiéres ofganiques qui
fasilite la propagation d'une inflammation spontanée; par leur
intermédiaire, 1'échauffement et la combustiom éventuelle d'une
particule de trés faible masse peuvemt provoquer la-combustion
d'une masse métallique importante. i ‘ :
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30246 - Essaia

Qﬁelquas p01nts de l'hypothése cirﬁessus ont notamment
658 mid en 8bidence, lors d'essais comduite en vue de déterminer
le processus d'inflammation des conduites d'oxygdnes

L'installafion expérimentale de la figure 1 -perme$
- de réaliser dans uﬁe conduite de forme et de nature diverses,,des ‘
débits d'oxygéne aﬁdeﬁ vitesses et des pressions déterminées; ceci
est réalisé par l'organe automatique gdeéréglage & clapet By qui
~maintient constante une pression préalablement fixée et par l'ajus—
tage sonique F réglant le débit (dpnc la vitessa) 2 la valeur
choixie, e : : ;

- d'injecter dans la veine fluide, en gmebiidévwoilmp, dsarpairtdciden
de. nature et de forme connues, par 1'1nﬁermédiaire de l'1naeoteur
de particules C, '

- d'observer.visuellement en D les échauffements des partioules qui, .
déplacées sensiblement & la vitesse du gaz, foottent sur la paroi:
de la conduite; 1 1'61évation de température des particules, ‘est une
fonction de-leurs positions, par rappord & leur point d'introdnc—
tion dans la veine, ;

L'organe manuel de sectionnement & clapet E, a été intercalé
sur l'installation pour observer son comportement, lorsqu'il est soumis
au passage de particules chaudes & vitesse élevée; son‘éorps est en
acier au earbone faiblement allié tandis que son équipaga mobile est en
acier inoxydable 18/8; la garniture de son presse-étoupe est une tresse
d'amiante, : .
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Les chambres d'observation visuelle sont chacune constituées
d'un tube de verre Di, glissé & l'intérieur d'un tube D2 en résine
métacrylique (*), le tout étant serré entre deux brides D3 en acier
au carbone; le r8le de DI est de protéger D2 (relativement mou par
nature) des rayures dues aux passages des particules; le jeu langitudi~
usdel (amplifié sur la figure) est d'emp8cher que D1 soit soumis 2 des
cOntrgintaa ‘de serrage; par suite d'une erreur de conception, le diametre
d1 est plus petit que B2 (les différences sont également amplifiées).

Des billes en acier non allié, de 8/10 ‘de mm de diamdtre,
* furent ingectées,

Quelques secondes aprés la bremiére injection, la résine
métacrylique de la chambre, situde immédiatement & 1'aval du premier
coude aprds 1'injecteur, présenta un début d'inflammation (arr&tée
par le manque volontaire d'oxygine); des billes ayant certainement
suivi le trajet P, P1, P2, P3 s'étaient incrustées dans la résine,
leur vitesse de déplacement étant de 1'ordre de 90 m/secAprés qu'il
fut remédié & ce défaut (trds instruetif), cette installation permit
d'effectuer un mombre important d'essais. Soumis & de nombreux
' paéaages de particules se déplagant & 150 méfres par seconde et
portées au rouge vif, lt'organe E né s'est jamais enflammé, L'examen
de ses parties internes a révélé que celleﬁ-oi avaient ue état de
surface semblable & celui gqu'aurait domné un sablage ou un grenail-
32860 nitres par seconde et portées au rouge vif, ll’organe

3s3 = Pour qu'il y ait inflammation, il faut notamment, comme nous
l'avons vu, une élévation de température & une valeur suffisante,
dépendant de la nature des matériaux en présence; cette élévation
de température peut &tre obtenue par :

(*) La température d'isflammation de la résine métacrylique dans
1l'oxygéne est de 220° C, , :
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- percussion d.e pérticule.s,' '
o frottement de pa.rtxoules,

compresaion a.diabat:.que,

- vibrations,

- effet J oulé;

=~ charges éleotroatatiques,

- hétérogénéité de tempéra.ture d'une ;masse gazeuse,

344 = Echauffement gar percussion de particules

3e441 ~ Caloul théorique

. “Soit ‘une’ particule de masse unité frappant & une vitesse V,

égale - cellé du'gaz, un obstacle; shppo'sons ‘que la totalité de ecette
énérgie cinétique se transforme en cha.leur, ‘nous obtenons da.ns -
B}'B‘bﬁme CQG‘SQ i : : : o : #

= P noe Tl 2 4,180 T 10T -

(Q en calories, V on cm/s) ;3

Clest ainsi que :

v Q
100 . 0,012.
5 000 0,3
10 000 - 1527
W00 . 10,8




Annexe 1

- AL -

Ces élévations de chaleur sont trés faibles; soumises &
un choc & 30 000 cm/s (s0it 300 m/s), 1'élévation maximale de la
température d'une particule d'oxyde de fer ne sera que de l'ordre
de T0° C, | :

3442 ~ Essais

La vérification expérimentale de cette formule classique
nous a paru superflue,ceay la méthode aurait été voisine de celle
qui a é%é décrite préoédemment, tout au moins en ce qui concerne

1'organe E;

3¢4.3 =~ Consécquences

‘ Les vitesses utilisédes avec l'oxygéne dans'la‘pratique.
courante §tant de 1'ordre d'une dizaine de mdtres par seconde, voire
de quelques dizaines de métres par seconde, dans certains cas parti-
culiers, il s'ensuit que des particules, soumises 3 ces(vitesses,'ne
peuvent &tre la cause d'irflammation d'organes, em percutant des
cggstituanta.de»oeux—ci,~1ors~dew1eur“passage;~au1rement dit, les échauf-
'§emepts par pereussion n'interdisent pas l'emploi des matiires-organiques,

3.5 - Echauffement par frottement de particules

- 3e5.1 = C2lcul théoriggé

Il est incontestable; que des particules frottant sur la parci
d'une tuyavterie, verront leur température s'accrofire; eet ascroissement
dépend simul@anément @

= de la nature et de la forme des particules,
= de la naiureyede la forme et de l'aspect interne de la eanalisation,

~ de la pression et de la vitesse du gaz.
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"En supposant, pour simplifier,que @

-~ les particules de masse semblable sont assimilables & des sphéres,

- les seules forces agissantes sont les forees’ de viscosité et de
résistance, 4 IR ‘ :

— le régime d'éooulement est turbulant, _
- l'accélération des particules admet, pendant un temps trés court,

‘ une oomposante normale 3 la paroi de la canalisatlon. ’

On est oonduit a la formule su;vante s
v = Kﬂ P 1‘%

Cetteigormule:(%) lie la vitesse limite (en m/s) que l'on
s'impose avee la pression (en bars), K1 étant un coefficient tradui-
~sant une fonotion complexe et me pouvant 8tre déterminé qu'expérimen—
talement,

3.5.2 - EBBa.iS- '

Nos premiers essais en vue de déterminer le coefficient Ki
ont &t§ emtrepris aveo 1l'installation de la figure 2,

(*) I1 sous a paru intéressant de la rapporcher de la formule améri-
caine de la "Factor Insurance Association" et parue dans
"Draft Reeommandations For Design and operaiion of Oxygen
Transfer Piping" 1964; eelle-ci est @

2 165
R T

Elle eat de la forme Vﬁ/ = K P - 1/2.

ft/hee
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L'organe manuel de réglage 4 permet de créer, dans la
conduite 6, un débit & la pression et & la vitesse choisies. Le débit
est mesuré par le débitmdtre 3 (le manomdtre 2 est utilisé pour cette
mesure). La conduite 6 a une forme qui favorise le frottement des
particules; c'est ainsi qu'elle est entre autrescuomaititiveldiun
enrouiement de quatre spires de un métre da diamétre en tube dfacier
de 7 em2 de section, A 1'amont de la conduite, un dispositif 5
injecte des billes polies, en acier ordinaire au carbone, de 8/10 de mm
de diamétre, Une chambre d'observation T permet d'examiner, en chambre
noire, la coloration des billes due aux échauffements éventuels, ces
derniéres sont recueillies, pour examen, par la toile filtrante 8.

Les essais ont été menés avec de 1'air déshuilé et sec,
provenant de réservoirs pratiquement isobars et isothermes.

Nous résumerons ainsi les résultats : une vitesse de 100 m/s
a4 l'amont de la chambre 7 fut nécessaire, pour que les billes prennent
une coloration rouge sombre, décelée en obscurité compléte.

34543 = Conséquences

Une matiére organique; soumise aux chocs de particules

ainsi chauffées se serait certainement enflammée, mais il faut
reeonnaftre que dans la pratique, des vitesses de l'ordre de 100 n/s
sont, m&me sur des longueurs relativement réduites, difficilement
pensables, car elles engendrent des pertes de charges importantes; de
plus, il n'est pas courant de donner & une conduite la forme d'un
serpentin (au pire pour des questions de dilatation la forme d'une
lyre). Autrement dit, il faut des circonstances exceptionnelles pour
que ees échauffements soient notables; toutefois, il ne faut pas perdre
dé vue qu'ils peuvent &tre beaucoup plus sensibles que ceux obtenus par
la percussion de particules. Compte tenu de la forme :ationnelle des

- conduites d'oxygine, et des vitesses modérées régnant dans celles-ci

$L.17/1/68 ¢
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pour des considérations:de pertes de charge, ce type d'échauffement
n'interdit pas l'emploi des matidres organiques dans les organes
(au prix de gquelques précautions, toutefois). . A “ "

3.6 ~ Echauffement par compression adiabatigge

34641 ~CCaloul théorigue :

Bien qu'il soit connu, nous rappelons oe calouls 'Soit, ™
la Yempérature absolue, et Pl ia pression absolue définissant 1'état
initial d'une masse dfoxygine; si T2 et P2 sont respectivement les
températures et les pressions absolues, aprés la transformation
adiabatique, on a i ’ ; Py '

0'28{"';28
% P2 Tk

; " Y g S 3 :
Plus -particulidrement si T = 293° K et si Pl = 1 bar

73w 293,02 D128

En fonction de ces valeurs ihitiales, on obtient lés
vaeleurs théoriques faisant 1l'objet du tableau ci-aprés :

P2enbars ~ | 10
Ten®C * | 285

3,642 '~ Essais

En procédant A des essais, notre intention n'était pas de
vérifier cette formule mais plutdt d'observer le comportementvde
diverses matidres (obganiques pour la plupart) soumises & des com=
pressions adiabatiques définies par leur état initial et finalj

r,7/1 68 f
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autrement dit, si la température d'inflammation de chacune de ces
matidres permet de les classer en fonction de leur tenue dans
 1l'oxygéne, leur "pression d'inflammation" devrait permettre de

. procéder & un nouveau classement; nous. verrons ultérieurement 1'in-
tér8t de ce dernmier, -

Le processus utilisé pour les essais est le suivant
(voir figure 3). Un tube rectiligne 3,ven cuivre, supposant
figurer un trongon de canalisation, est initialement rempli
d'oxygéne & la ﬁression atmopphérique par l'intermédiaire de 10; 1'une
 de ses extrémités communique dans la chambre .de compression 6
contenant 1l'échantillon 5 de la matidre et au voisinage duquel est
situé le thermocouple & faible inertie 4; l'autre extrémité est
racoordée A l'obturateur 2, dont 1'ouverture, pratiquement instantanée
(durée d'ouverture constante et égale a 1/5 de seconde) assurée par
le dispositif 1, fait communiquer le tube 3 avec le réservoir de
stockage 8 préalablement rempli 3 la preséion P2 d'essai; le volume
de 1'ensemble situé & l'aval de 2 est pratiquement négliggable par
rapport au volume de 8, de sorte que 1l'ouverture de 2 n'entrafne pas
une diminution motable de la pression P2 dans 9.

v L'expérienee a prouvé que tout se passait comme si 1'oxygéne
de 8, introduit dans 3 3 une vitesse supezsonique'(cbnvergent -
divergent) lors de l'ouverture de 2, refoulait dans 6, & la fagon
d'un piston, l'oxygdne préalablement enfermé dans 3; enffindde
compression, la pression P2 régne dans le tube 3 et par 13 méme

~ dans la chambre 6. ‘ s

Le thermo-couple 4 déteete dl'évolution de la température
et la déviation du galvanomdtre, auquel il est relié, s'effectue
suivant deux allures : :



19 =

- = le galvanométre dévie d'une certaine valeur (c'est la montée en ..
température due & la compression), se stabilise sur un palier, puis
redescend sensiblement 3 sa valeur initiale; l'inflammation n! a pas
eu lieu, la presaion P2 pour l'échantillon oonsi.déré, étant trop
basse, -

- comme ci-dessus le ga'l‘vamnétred dévie ud'une certaine valeur mais,’
cette fois, au lieu de marquer un temps d'arr8t, sa déviation ..
s'accentue rspidement vers les températures orgissantes; 1'inflam-
mation n'estmmdﬁev,lhmssiémtoessaire étant obtenue.

Les valeurs dornées par le galvanonétrg_ ne sont que des
ordres de grandeur car son inertie, jointe 3 celle. du thermo-couple,
fausse de fagon non négligeable les températures réelles.

Par cette méthode, 11 est possible de eonmafire pour thaque
matidre. la valeur P2 de sa pression d'inflammation; 1& aussi, il est
indéniable que ces . pressions n'ont que des valeurs relatives,cecar -
elles sont fonction de nombreux paramétres tels que;: coefficient
d'échange ‘entre les paro:ls et 1'amb1ance, rapport entre la masse des
éléments situés 3 l'aval de l'ob'lmrateur 2 ot la masse de. 1'oxygene
ecomprimé, poids et forme de l'écha.ntillon eceve ete. C ‘est ainai que
la pression moyenne d'inflammation des matiéres fluorées est de 20 %
supérieura & celle des élastoméres & oha.tneq hvdrooarbonées et 2,4
fois p].us élevée que oelle des Mlea végétaleg,

; s‘!, ey

L'inat&llart“ibn ne renfermant pas un éehantillon de matidre.
organique, m&me” pour des valeurs trés élevées de P2, il me fut pas
poseible d'obtenir 1lt'inflammation de ses éléments métalliques; ce
détail mérite d'8tre souligné car il est important comme nous le

verrons dans un instant,
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3.643 - Conséquences

Rappelons qu'une compression ne peut &tre réellement

- adiabatique que si les parois de l'enceinte, dans laquelle edliecddt

réalisée, n'échangent pas de chaleur avec le milieu extérieur ou, ces

parois étant perméables & la chaleur, que si la montée en pression est
instantanée, Si la conception et la manoeuvre des organes manuels et
aufomatiquea de sectionnement ne permettent pas de remplir ces
conditiors absolues, il m'en demeure pas moins, que leur ouverture
peut, malgré tout, se faire assez rapidement sur des éléments
tubulaires et des accessoires de faibles volumes; e'est le cas
rotamment des organes manuels de sectionnement 2 boisseau, placés &

‘certains postes d'utilisation et des organes automatiques de segtion-

1% 'nement situés dans des stations de régulation de pression ou de débit,

' Les conséquences de ceci ne sont jamais graves si l'oxygéne et

1l'organe soumis aux effets de la compression sont exempis de parti-

A cﬁles combustibles; en effet, dans les organes utilisant des ma%idres
plastiques; celles—ci sont presque toujours sous la forme de pitces
éompactes, enchassées dans des éléments métalliques, généralement bon s
condusteurs de la chaleur; aussi, dans ces conditions, leur échauffe-
ment‘h des températures dangerevses est trés peu probable. Par cpntre,
si ces mBmes matidres présentent des aspérités résultant; par exemple,
d'une usure, ou si l'oxygéne contient en suspension des poussidres
co@bus%ibles, la faible masse des aspérités ou des poussidres rend

: celles-ci sensibles aux échauffements par compression adiabatique; les
effets de ce mode d'écBbaffement ne se font éurtoux gsentir que sur
des matériaux finement Adivisés. Nous verrons plus loin les eonsé~
quences de cet aspect;o ' i

2
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3.7 - Echauffement par vibrations

3.7.1 - Hypothdse | : ,

. En soumettant un matérigu A& un régime vibratoire, il peut
accumuler une partie de l'énergie qui lui est ainsi transmise,
sous forme de vibrafiohs; dans le cas des matidres organiques et
plus particuliéremeﬁt de celles qui sont plastiques, cette nénergie
se transforme en chaleur et,comme ce sont de mauvais condncteurs
de la chaleur, l'élévatlon de 1a température peut 8+re notables

307.2 - 'EBBé-iS

Nos: premiers essais ont consisté & provoquer la mise:en
vibration d'une matiére: plastiqué: par laminage d4'un gaz. Sur la. -
figure 4, 1'échantillon étudié 2 est placé sur l'orifice de sortie
du réservoir {-qui est alimenté en oxygéne sous le débit Q-par -
1'intermédiaire de l'organe -5, L'échappement de 1l'oxygéne est
schrématisé par les fldches,:La fréqueice vibratoire est obtenue, par
la combinaison d'une charge F placée _sur le plateau 3 et d'une valeur
de la preasion régnant dans 1 et lue sur 1e manométre 4e

Avec ce montgge,'ii"ﬁiﬁt'obséfvé que 1'échauffement est
trés rapide; en effet, un élastomére passe, en trois & quatre
secondes, de 1'état plastique & 1'état visqueux, ee dernier mettant.v
fin au régime vibratoire. Aucune inflammation ne pnt? 8tre
produlte.

Cette méthode ne pouvant intéresser que des matidres
relativement oouples, une deuxiéme série d'essais utilisant le principe
du tube résonateur (v01r figure 5)° déorit 2 partir de la page 238Rdu
numéro 10 (octobre 1956) du Journal suisse de la Soudnre, appliquée 3
toutes sortes d'échantlllons, ne donna que des résultats semblables.
Seule l'inflammation trés rapide du bois fub observée. Pbur les autres



Annexe {

- 22 -

matidres étudides, le fond de la cavité 2 de l'échantillon 1 passait
progressivement & 1'état piteux en stabilisant ainsi la température
atteinte, Pour avoir 1'effet optimal, le débit de la buse 3 &tait
réglé, par l'intermédiaire de 1l'organe 5, de telle sorte que le
régime vibratoire ait une fréquence de l'ordre de 7 000 3 9 000 Hertz.

3+T+3 =~ Conséquences

L'évaluation des tampéra$ﬁres ainsi atteintes par les
matidres étudides snous a montré, que lorsque celles—ei passentide
1'état plastique 3 1*'état visqueux, leur température, & ce moment,
est inférieure & leur température de combustion, ce qui conduit &
conclure, qu'il est impossible de concevoir un processus d'inflam-
mation ne mettant en canée que des phénoménes vibratoires.

Il convient toutefois de remarquer que la pression maximale
de ces essais n'a pas excédé 10 bars, les principes utilisés n'étant
pas apblicables 3 des valeurs plus élevées, Cependant, '

- les propriétés mécaniques des matidres étudiées sont indépendantes
de la pression du gaz,

~ les températures d'inflammation de ces matidres dans 1'oxygéne,
comme nous le disions plus haut, semblent varier extr&mement

peu avec la pression,

En conséquence, notre conclusion demeure valable pour des

pressions dépassant nettement celles de nos . travaux,

Des organes peuvent avoir certains de leurs constituants
Qui vibrent, en explaitation. Ce sont, plus particuliérement, les
siéges flottants des organes manuels et automatiques de sectionnement
a opercule, les clapets des orgames manuels et automatiques de
sectionnement et de réglage. Des observations faites pendantlenr
utilisation ont pratiquement toujours montré que la ¥ibration de ces
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éléments est 3 fréquence relativement réduite, Pour cette raison,'
leurs échauffements, si échauffements il y a, sont trés faibles et
ceci d'autant mieux que, lorsque leurs garnitures sont en matidre
plastique, la tendance actuelle est de choisir des matériaux assez
rigides qui, de ce fait, n'absorbent que trés peu d'énergie sous
forme de vibrations.c

3.8 - Eehhnfifements par effet Joule :

34841 - anstaiiwtané et_hypothdse

Les inflammations d'organes sont toujours l'objet dfétudés'-
comduites par des spécialistes; en interrogeant des témoins, en
examinant sur les lieux des traves d'échauffement, des projections
de métal en fusion et les débris (s'il en reste) des organes avariés,
ils essaient de déterminer l'origiﬁe de celles~ci. Biem souvént, pour
tayer leurs conclusions, ils se sont appuyés sur les oauses dont
nous venons de parler et si ces dernidres leur ont permis | ;
d'échafiauder des hypothdses qui ont donné satisfaction'd bur esprit,
il n'en demeure pas moins qu'ellés manquaient parfois de logique; de
plus, ces causes laissaient des inflammations sans explieation, tel
ce cas que nous allons développer. '

Un orgahe automatique de seotionnément 3 opercﬁle'é faces
paralldles (matidre: cupro-sluminium paminé) et ecoulissant entre
deux sidges flottants en monoehlorotrifluoroéthyléne, est utilisé,
pendant le soufflage dun convertisseur Thomas, & une vitessecne
dépassant pas 8 m/s; 1'oxygine se¢ qui vient de le traverser'n‘est.pﬁh
filtré mais‘-laicénalisation d'amenée peut &tre considérée commé &tant
propre {pas dé calamine mais des traces de finés poussidres de rouills)
et son tracé est, de plus, pbu tourmenté; les pressions, de part et
d'autre de l'opercule en position fermée, ont la m8me valeur,
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Trois minutes environ aprés sa fermeture (due & 1'action
d'un vérin pneumatique pour lequel la position du piston est signalée
électriéuement), cet organe prend feu, Or, en fonction de ce qui
vient d'8tre dit, il n'est mas logique, pour expliquer cet incident,
d'invoquer des incrustations de poussidres échauffées dans les
siéges; il n'est pas logique, non plus, de parler de laminage entre
l'opercule et ses deux 81éges.

Mais 1l'enquéte montre, qu un court instant avant que
debute l'inflammatlon, des anomalies dans le circuit éleetrique
signalant la position de l'équlpage mobile de la vanne, sont observées.
Faire un rappvochement entre ces anomalées et l'inflammationg'semble
alors rationmnel, Nous arrivons ainsi & l'explication qui suit

(voir fig. 6)e

On peut supposer que des poussidres en suspension dans
l'oxygéne se déposent sur lestbubulures de 1'organe et sur les
sidges de l'opércule, lorsque les forces de gravité 1'emportent
sur les forces d'entratnement (cas de débits faibles ou nuls), Or,
par suite de ba'construction, lorsque cet organe est fermé avec les
mmes pressions de chaque c8té de 1l'opercule, son équipage mobile
(opereule, tige de liaison, piston) est 'tentré", clest-a-dire que
les garnitures et joints qui y sont attenants et solidaires, emp&-
chent sow contact métal sur métal avec le corps de l'organe; comme
1ltoxygéme est sec, ces garnitures et joints (produits fluorés) sont
de trés bons isolants et 1'équipage mobile est isolé électriquement
du corps. En conséquence, si l'organe est soumis au passage d'un
courant électrique de retour provenant, soit de la tuyauterie, soit
de son ofteuit €lectrique de commande ou de signalisation, une
différence de potentiel s'établira entee son eorps et son équipégé
mobile, Mais si, étant conductrices, les poussiéres relient, de
fagon continue, les tubulures & l'opercule, l'isolement électrique
est alors rompu; un eourant électrique les traverse et, si l'énergie
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est suffisante, elles s'échauffent par effet Joule. L'élévation de

' température ainsi engendrée. et éventuellement la chaleur de com-

bustion des poussiéres, peut étre suffisante pour enflammer les
sidges et provoquer par 1li méme une combustion et fusion partielles
de l'organe. La figure 7 se rapporte & l'organe dont nous venons de
parler (*); sa perte ez métal ( fonte nodulaire et bronzes) est de
50 kg.

3.8.2 - Essais ( fig. 6 )

Sur un organe semblable, en position fermée, furent .
déposées, sur les deux sidges 5, et reliant les deux tubulures 4
4 l'opercule 3, des particules 6 recueillies dans une conduite.
d'oxygéne. L'organe 1 communiquant avec l'ambiance, les deux pdles
d'une source de courant 7 furent mis au contact de 3 et de b ;
avant tout. ceci il a été vérifié que 1l'isolation électrique de 3
par rapport a 4 (donc de 1), est.réellement possible sans précaution
particuliére. En une fraction de seconde, les particules ainsi
déposégq paasérent au.rouge vif; la tension mesurée sur le volt-

 métre 8,fptL4e”j,yo%xfnsn?p;uakdgﬁconfirmgr cette hypothése,, 1l'essai

montre que les particules recueillies dans une conduite en acier

sont conductrices, . -

B e L e s e = G 1

'

Nous pensons qu 11 faut vcir dans le phénoméne que nous
venons d'exposer la principale cause d'inflammation et, alors qu'il
est généralement admis 'que les particules sont dangereuses, par la
température qu'elles peuvent atteindre par percussion et frottement,
il est maintenant’ permis d'affirmer qu'un danger existe plus'parti-
culiérement lorsqu'elles sont ‘& 1'état de repos; entre deux parties
conduétrices isolées électriquement; le remdde & ce danger est simple;

‘ne pas avoir dans un organe( et par extension; dans une conduite

d'oxygéne) des éléments conducteurs qui soient ainsi isolés.

(*) Diamétre de passage : 250 mm - PN 40

&
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3.9 - Echauffement par charges électrostatiques

: Des recherches, effectuées notamment aux U.S.A. sur les
dangers que peuvent présenter des particules entratnées par des gaz
secs, ont montré que ces derniéres pouvaient atteindre des potentiels
de 1l'ordre de 70 000 volts.

A partir d'une expérimentation, malheureusement trop
succinete ear difficile, on estime que ces charges peuvent présenter
deﬁx'dangers H

~ si les particules heurtent un élément de condﬁite,'ou un corps
condusteur, trés bien isolé, elles transmettent leur charge et, il
il a été possible de mesurer ainsi des élévations de potentiel
de l'ordre de 30 000 volts. Si la capacité du qpfps eonducteur
est importante, la décharge par arc peut &tre dangereuse car elle
produitsune énergie intense et localisée. Toutefois, il est peu
probable de rencontrer en exploitation, des'éléments donducteurs
qui aient un isolement permettant l'accumulaiion‘de telles charges 3
la résistance d'isolement, en éffet; doit'ﬁtiqhsupérieure a 1011 ohms/cm/
em2; en supposant m8me que ceci soit possible dans certains organes,
les faibles jeux qui, généralement dans ceuilbx'séparent des éléments
conducteurs et éventuellement isolés, ne permettent pas 1l'établisse~

ment d'un potentiel dargereux,

- les matidres plastiques oht une résistivité de 1'or¢re'de
1011 ohms/cm/cmZ qui ne leur permet pas d'évacuer les charges éleé—
trostatiques qui pourraient.se développer & leur surface., Elles :
peuvent domc attirer les partioules conductrices, porteuses de
eharges opposées, et accroisseﬁt ainsi les poasibiliféa d'inflam-
mation par effet Joule.
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On peut donc penser malgré l'absence d'essais méthodiques
que, si les chargés électrostatiques ne peuvent &tre une cause directe
d'inflammation, elles peuvent amplifier considérablement les risques
par. effet Joule.

3.10 - Echauffements résultant d'un gaz en expansion

D'aprds les données de la thermodyhamique et de 1l'aérodyna—
mique classiques, les phérnomdnes 1iés & 1'expansion d'un gaz circulant
dans une enceinte définie notamment par sa forme et ses dimeneions ne
peuvent donner lieu h des échauffemente. s '

Lorsque l'homogénéité d'une veine gazeuse en expansion est
perturbée, en partioculier par des “fourbillons, les princives de
1'Qérodynamique peuvent conduire & dés erreurs si 1fon veu: les ap-
pliquer 3 de faibles masses de gaz, formant un ensemble complexe de
courants gazeux de propriétés différentes, car l'aérodynamique ana~
lyse les phénomdnes & 1l'état macroscopique, sang fournir d'indications
précises au sujet des différences intéressant divers points de cet état.
Cl'est ainsi que, dans le cas d'un gaz se détendant et se recomprimant
dans une enceinte, elle permettra de calculer la température moyenne
prise par le gaz & la fin de la transformation, mais non les tempéra=~
tures locales qui peuvent &tre trds élevées avant que la température
moyenne (clest-a~dire la température d'équilibre) soit atteinte si
la forme de l'enceinte est génératrice de tourbillons. En effet,
1texpérimentation montre qufune formation intense de ceux-ci trans-
forme l'énergie cinétique en chaleur, et que localement, il peut
se produire prés de ces tourbillons un échauffement par absorption
d'énergie (Al par exemple au travail résultant d'une accélération)
et un refroidissement par perte d'énexgie.
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' Une étude plus approfondie du mécanisme de 1'échauffement
d'un gaz en expansion sortirait du cadre de cet exposé. Une vue
~ d'ensemble de ce mécanisme a été donnée dans le numéro 10; d'octobre 1956,
du Journal Suisse de la Soudure; une analyse mathématique a 6té faite
par LeJ ¢Fs Broer (Laboratoire de mécanique des fluides de 1'Université
Technique de Delft, Hollande) et a 4té publide dans la-revue américaine
(section A, volume 7 - 1958) "Applied Sciences Researchs'.

i Quoique de tels échauffements soiemt réels et, dansfcertainé
eas, facilement décelables (tube dm Ranque), om peut néanmoins se
demander s'ils sost suffisants pour eﬁflammer des organes renfermant
des matiéres p1astiques et, & plus forte raison, des organes
entidrement métalliques, comme eala a été parfois signalé. E¥ 1'absence
d'essais méthodiques dt de fait précis, mous ne nous prononceroms
'pas sur le danger qu'ils présentent en me cachant pas toutefois;
que voﬁloir les igmorer serait mahquér d'objectivité. Ineontestablement,
11ls méritent d'&tre mieux connus, et, de faire surtout l'objet de
~mesures de température; mais eelles—ei sont particulidrement délicates.
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DISPOSITIONS REGLEMENTAIRES
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. Extrait du réglement de sécurzté contre les accidents "Oxygéne'".

o o o o o e e G o o - - o I oy G - A e .

" avec régles d'agg ication et exglications e, Unfallverhutunssvorschrift

260_-_Sauerstoff (VGB 62)° :

= Texte du réglement

O e S G2 G D Sem SN 4D T 45 ey @y T L D @SR

Aggareillage

§5 (1) Les appareils doivent &tre construits de telle sorte qu 'une
1nflammation se ‘trotive empéchée ou &tre disposes ou protégés de telle
faqon qu en cas d'inflammatlon, le personnel ne puisse étre blessé.

(2) La figure 1 ne s'applique pas aux appareils de sectionnement
‘manoeuvrés uniquemernit-en.l'absence de préssion qui sont disposés
extérieurement sur des aéparateurs ou sur .des installations:pour. . :
_oxygéne liquide.ﬂwﬂy

. (3) Il faut yne securité qui empeche les axes. filetés des appareils
de se dévisser.

k%) Le flletage de 1l'axe des. appareils prévus, pour fonctionner sous
des pressions relatlves superieures é o, atm doit, pqur lgs diamétres
nominaux supérieurs a 15 mm, se trouver en dehors de l'espace occupe
par le gaz. Polies s,

(5) Les appdareils de sectionnement pour.oxygéne liquide ou gazeux
a4 une température inférieure & ~ 10° C doivent . étre en une matiére

qui conserve sa tenacité & basse température .
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(6) Il faut ouvrir ou fermer d‘'un mouvement continu les appareils de
sectionnement & commande manuelle; on ne doit pas les actionner bru-
talement ou par a-coups. ' 2 ‘

(7)~Las dispogitifs de sectionnement qu'on ne manoeuvre que rarement
doivent 8tre essayée & des intervalles de temps convenablement choisis
pour contrdler leur état de fonctionnement.

Régles d'application et explication

ad § 5 alinda 1

. Les appareils pour oxygéne gazeux ou liquide sont, par-exemple,
des dispgsitifs de sectionnement ou de rdglege, des soupapes de sureté,
des olapets anti-retour.

La construction des appareils de fagon & empdcher une prise de
feu dépend de nombreux facteurs, par exemple : :
= le choix des matériaux constitutifs pour le corps, les axes, etc.;

- - la nature et disposition des joints d'étanchéité 2 1'émplecament du
sectionnement ou de l'étranglement;

-~ une configuration favorisent l'évacuation déila chaleur aux endroits
particulidrement exposés; : -

- la nature des gernitures de presse~étoupes.

Les exigences concernant la construction des appareils sont
oonsidéréeg comne :satisfaites ;
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1°) s'ils sont construits en :

8) cuivte ou alliages cuivreux avec utilisation de matériaux
d'étanchéité contrdlés et convenant aux températures de fonec-
tionnement correspondantes (par exemple.pour‘les joints &
1l'obturation, les garnitures de presse-étoupes, etc), ou

b) aciers austénitiques ou autres matidres métalliques, en uti-
lisant des joints métalliques ou en autres matidres non-orga-
niques, incombustibles, pour une pression relative de fonction-
nement mexirum de 10 atm, Les étanchéités des axes filetés,
par exemple des garnitures de presse~étoupe, peuvent dans ce
cas 8tre en une m tidre combustible si elles conviennent
pour les conditions de fonctionnement prévues; ou

2°) si leur aptitude est certifiée par un rapport d'expertise émanant
d'un orgenisme de contrdle officiellement reconnu, comme par ex-
emple la B.A.M, (Bundesenstalt fiir Materialpriifung = Etablissement
Fédéral de Contrdle des Matériaux), ou de l'organisation profes-
sionnelle.

ILa disposition sfire est réelisée quand l'eppareil est monté
en dehors des espaces de circulation et de travail et s'il est équipé
d'une télécommande ou encore lorsqu'il se trouve & ltintérieur des
locaux d'isolement des installations & basse température.

La sécurité est assuiée 8l l'appareil est protégé par un écran
solide et incombustible, par exemple une plaque de protection.

ad § 5 alinéa 7 :

| La périodicité des contrdles de fonctionnement est fixée par
le constructeur compte-tenu de l'expérience acquise sur les appareils
en service.,
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- Texte du réglemént -

Manom&tres

§ 6 (1) Les manomdtres doivent &tre construits ou disposés de telle
gsorte qu'au ces ol ils cesseraient d'8tre étanches, le personnel se
trouvent devant la vitre d'observation du manomeire ne puisse &tre

blessé par l'oxygéne ou par des éclats.

(2) Les manomdtres & oxygdne doivent porter l'inscription : "Oxygéne'!
Ni huiles, ni graisses I "

Régles d'application et explications

ed § 6, alinds i

Les manomdtres doivent satisfaire eux éiiééhéea abit paxr leur
disposition convenable, soit par une construction adéquate.

Des constructions adéquates sont :.

a) une cloison résistante disposée entre le mécanisme de mesure et
le cedran et une paroi postérieure & étoffe ou pellicule tendue,

b) une vitre d'observation en verre de sécurité compound et un trou
ou une membrane de décharge,

¢) des ressorts tubulaires en une matidre non trempée (par exemple
metidre N° 4571) conjointement avec une vitre en verre de sécurité
compound ou un trou de décharge, ou les deux & la fois,

d) pour les menomdtres & faible intervalle de mesure : (jusqu'a 1 atm
de pression relative), une vitre en verre de sécurité._compound
seulement. ; ; : '
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Les ménombties ainsi coﬁéfruits éont cbnéidéréa comme des
,"mannmétzea de sécurité"‘ il convient de les repérer comme tels per
un "S" gur le oadran. '

Pour les manomdtres indiqués ci-aprds, il n'est exigé dans
les installations de mesure et de rdglage aucune construction spéeiaie

Manomdtres & cadran rond jusqu'ad 63 mm‘de diemdtre et pour des
intervalles de mesure de 0 & 6 kg/cmz,

Manomdtres profilés daﬁé des appareils pneumatiques de guidage
et capteurs télétransmetteurs pour le domaine de fonotionnement de 0,2
& 1,0 kg/cm .

. En principe, on ne doit pas utiliser pour les_tniés élagtiques
des metériaux sujets 2 la corrosion.

Les manomdtres & oxygine ne doivent &tre utilisés que pour oce
gaz. |

- Texte du réglement -

Matériaux dlétanchéité

§,7 Les matériaux d'étanohéité qui contiennent des oonetituants com-
bustibles ne doivent 8tre utilisés pour les joints de ‘

brides en acier et raccords vissés en acier sur les tuyauteries

et appareils pour des pressions relatives de fonctionnement dépas-—
sant 1 atm et , : LA

;brides en aluminium et eq“glliége d'eluminium en dehors des
séparateurs | l - '



ANNEXE 2

que s'ils ont été contrdlés par un organisme de contrdle agréé par
l'organisation professionnelle et ont été reconnus utilisables pour
la pression, le mode de montage et la température de fonctionnement
 envisagés (*). ‘

Régles d'aepplication et explicetions

ad § 7 3

L'établiéaemant agréé est la B,AM.

: - Pour le niveau de pression admissible du point de vue de la
gécurité, on admet en 1l'état actuel des connaissances, 40 atm de s
pression relative.

' Les matériaux d'étanchéité qui conviennent sont portés & la
connaigsance des intéressés dans les revues "Die Berufsgenossenschaft"
(L'organisation professionnelle) et "Bundesarbeitblati, Fachteil
Arbeitschutz" {(Gazette fédérale du travail, spécialité séourité du
travail).

~ Texte du réglement - v &

Réservoirs et conduites

§ 9 (1) L'intérieur des réservoirs et conduites & oxygene gazeux
fonctionnant sous des pressions relatives supérieures & 1 atm doit &tre
exempt de substances sombustibles.

(2) Les réservoirs et conduites & oxygéne liquide et gazeux avec une
température de fonctionnement inférieure & ~ 10 ° C doivent &tre en
une matidre tenace & basse température.

(*) Voir eussi liste jointe des lubrifiants essayés par la Bundesanstalt
iﬂr Mzzerialprﬁfung (B.AM.) et reconnus utilisables pour les appareils’
oxygene.
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(3) Pour les réservoirs & double enveloppe, il faut qu'il y ait des
dispositifs empdchant que la pression dans l'espace intermédieire ne
dépasse la pression de fonctionnement maximum admiseible indiquée sur
le plaque du réservoir, :

Rdgles d'epplication et explications

ad alinéa 1 :

On doit considérer comme substances combustibles égelement
les peintures intérieures combustibles. Pour des gazomdtres dont la
pression relative de fonctionnement est inférieu:e a1 etm, il est
" recommandé d'utiliser pour l'intérieur des pelntures difficilement
,ﬁinflemmables. _ ' &

De tels dispositifa‘ebnt, par éiempie;'ﬁhé pésfilie
d'éclatement, une soupape de silireté.

~ Texte du r3glement -

Pidces combugtibles et jisolants

§ 10 (1) A 1'intérieur de la double enveloppe en t8le des séparateurs
et réservoirs ou autres instellations & oxygine liquide, on ne doit
“utilisef'que~les'pibceb“ou matidres combustibles qui figurent .sur la
liste de 1l'annexe 1 ou qui ont subi un contr8le de la part d'un or-

! ganisme de contrdle agréé par l'organisatiou profesalonnelle, 3 la
suite duquel ellel ont &t6 reconnnes ap*aa a cette utiliaation.
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(2) Pour 1'isolation thermique ou phoricue des séparatenrs, réservoirs
et conduites, on ne doit utiliser que des produits isolants incombus-
tibles. '

Régles dtapplicetion et explications

2d § 10 alinda 1 :
L'é%eblissement agréé est la B.A.M.

2d § 10 alinéa 2

-

‘ L'incombustibilité des isolants (per exemple laine de laitier,
laine minérale, laine de verre, cerbonate de magnésium) reste assurde
s'ils ne con%isnnent pas en moyenne plus de 0,5 % de poids de substences
orgeniqﬂes, par exsrmple des corps gras. Toutefois, on n'entend pas par
13 les substances qui servent uniquement & protéger les conduites ccntre
la.odrrosion. -

- Texte du mézlement -

Apnexa 1
Liste relative au § 1C ulina 1

1, Prcdvite d'étanch4itsd svivant § 7 et lubrifiants suivant §'12
alinde 2,

'2; Joints ot garnitures de presse-&toupes en matidres organiques pour
des éléments qui véhiculent de l'air gazeux ou ses produits gazeux de
décomposition avec moins de 21 % en volume d'oxygine.
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3, Joints et garnitures de presse~étoupes en matiéres 6rganiquea pour
des éléments qui véhiculent de l'air liquide, pourvu que la matidre
organique ne soit pas soumise 2 des sollicitations de frottement ou

a4 des chocs,

4. Joints en matidres organigues pour assemblages par brides en acier
austénitique, cuivre, aluminium et leurs alliages, véhiculant de
1'oxygéne gazeux ou liquide.

5. Joints, garnitures de presse-étoupes, segments de piston et clapets
de soupape en polytétrafluoréthyléne pur ou additionné de veire, produits
céramiques, amiante ou sutres substances incombustibles pour des éléments
qui véhiculent de l'oxygéne gazeux sous une pression relative ne dépes~
sant pas 40 atm ou de 1l'oxygéne liquide, ou de l'air liquide.

6. Joints en matidres organiques sur les enveloppes de t8le des sépa-
rateurs dans les installations construites antérieurement & l'entréé

en vigueur du présent réglement de sécurité contre les accidents, pour
autant que les joints soient protégés par un mastic spécial (par exemple
en silicate de sodium, talc et amiante) contre le contact de 1'6xygéne
liquide. ' ~

7. Isolants organiques pour les c@bles de conduites électriques de
mesure qui sont posés dans des tubes protecteurs incombustibles.

8. Produits organiques & couler pour le remplissage des gaines métal-
liques de thermométres & résistance si le produit de remplissage est
protégé contre tout contact avec de 1'oxygéne liquide.

9. Peintures intérieures bien adhérentes & faible teneur en constituants
combustibles (organiques) pour les enveloppes en tale et bAtis~
supports de réservoirs des séparateurs. :
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- Texte du rédglement - B g L el ey .

Eliminetion des huiles et graisses
§ 12 (1) Toutes les pidces qui viennent en contact avec de l'oxygéne
doivent &tre exemptes d'huile ou de graisse.

(2) On ne doit utiliser des lubrifiants que s'ils ont été contr8lés par
un orgenisme de contrdle agréé par l'organisation profegsionnelle, & la
suite de quoi ils ont ét§ reconnus aptes 3 l'utilisation dans les con-
ditions de fonctionnement considérées.

Rigles d'applioa%@éh'et expiicétibné

ad § 12 gl;géa g s

Ltétablissement agréé est la B.A.H.

Les.lubrifiants qui conviennent sont portés 3 la connaissance
des intéressés dans les revues “Die-Berufagenossensohaft" (L'otganisa-
tion professionnelle) et "Bundesarbeitblati, Fachteil Arbeitsschutz" .
(Cazette fédérgle du travail, spécielité sécurité du t;avgil). :

aif RIY Ly
G SR
: PR

= Texte du réglement -

¢ O ST o S L

Marquage d'identification

§ 13 Les conduites et réservoirs d'oxygéne doivent &tre marqués avec -
des peintures, inscriptions ou plaques caractérisant leur contenu.

1.:7/1/68 ¢



At

: Rdgles d'epplication et explications

" ad § 13 o

Le marquage caractéristique des réservoirs et conduites. &'oxygine
paut par exemple se faire d'apméa la norme DIN 2403 "Marquage de cana-
lisations pour oaraotériser le fluide véhiculé" Voir aussi le r%glement
de séourité contre les accidents "Soudure, oxyooupege et procédds
apparentés " (VBG 15) et DIN 4678

-~ Texte du rdglement -

Conduites

§ 26 (1) Pour des 6onduites.d'qxvgéne, on ne doit utiliser que des
tuyaux en metidres qui -onviennent pour ce gaz dans 1es_pon@itions
.de fonctionnement prévues.

 Prep ol g

«(2) Les tuysux destinés A fonotionner soua das p:essions relatives
supérieures & 1 atm doivent avoir subi avant mcntage une épmeuva hydrau~
 lique sous une préseion égale & 1,5 fois 1a pression de fonctionnsment
ou une épreuve de pression avec un ges Sous une presaion égale &
.fois 1e pmassion de fonctionnament, et avoir réeisté & ces prelsions.

~(3) Les oonduites qni ontrent dans un bﬁtiment fermé doivant pouvoir
étre fermées & partir d'un endroit non exposé.

1547/1/68 £
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(4, Zes conduites doivent &tre rosées’ de fagon & &tre protégées contre
tout ébranlement dangeraux, déplacement, déformation, échauffement
dangereux et, si elles sont souterraines, contre la corrosion. Des coa-

duites véhiculant de 1l'oxygéne humide doivent pouvoir &tre purgées sans
.danger de l'eau de condensation.

(5) Les condultes doivent 8tre nettoyées de leurs souillures intérieures
 avent la pose. Avec la premidre mise en service, il faut les souffler.

(6) Dans les h&pitavx, cabinets nédicaux et autres domeines d'application

nédicales, on ne doit utiliser que des tubes de cuivre sans soudure dé-
graigsés {(tubes de qualité). Dans les hépitaux, il faut qu'on puisse
isoler les conduites séparément pour chaque étage et elles doivent &ire
‘posées de fagon & permettre des vérifications et travaux de ‘nettoyage.

Regles d'epplication et explicetions

gl § 26 aliréa 1 3

: En 1'état actuel de la technique, on ne considdre comme matidres
convenables que des matidres métalliques, & savoir le cuivre, les alliager
cuivreux et l'acier inoxydable, ainsi que, moyennanf certeines restric-
tions, l'acier non inoxydable, l!'aluminizm et les 2lliages d'aluminium;
en ce qui concerns l'acier ron inorydable, voir § 27.

On peut, sous résarve d'une rdglementation ultériéﬁre, utilisger
ltalumininm et ses alliages jusqu'd une température de fonctionnement
de 60 ° C et sorus des pressions relatives de 40 atm comme matidre de
conduites de raccordement & des installations de fonclionnement de l'air
et & des réservoirs dloxygine liquide qui sont en aluminium ou alliages
de ce mébtal, Il faut alors veiller & ce que l'oxygine ne contienne pas
de produvits de corrosion ou dl'impuretés combustibles et qutil ne peut
p2s s8'y en fdrmer.

15 f, /1/68 £
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Pour les conduites en acier inoxydable pour pressions rela-
tives de fonctionnement supérieures 3 25 atm ainsi que pour les
conduites en aluminium ou elliages de ce métal, on n'utilise que
des tubes dont llaptiitude & cée usages eat certifide (voir par
exemple pour les tubes .en acier non-8llié avec prescriptions de
quelité les normes DIN 1629 et‘DIN 1626, ot pour les tubes d'alu-
ninium avec justification de Qnalité la norme DIN 1746)

: Pbur les travaux de soudure sur les conduitea. on ne doit
faire appel qu'a das soudeurs agréés (cf. par exemple DIN 8560 et
8563).

ad 8 26 2 :

Pour l'utilisation de tubea de qualité (cf DIN 1629), on
peut conaidérer la condition d'une épreuve hyﬂrauliqne ou sous
pression de gez comme remplie par 1'épreuve de pression effectuée
chez le fabricant pour suiant que celle-ci & eu lieu sous, la pres=
_ sion dtessai indiquée au § 26 alinéa 2. L'épxeuve sous pression de
- gaz se fait habituellement & l'air ou 3 l'azote, sous l'eau ou
evec contr8le des fuites & l'eau de savon.

ad § 26 alinée 3 s

Gréce & cette mesure, on évite qu'en caS‘d'incéndie.dans 
le b&timent, il y arrive encore de l'oxygéne.

ad § 26 alinéa 5 s

Pour le soufflage, il convient de donner & l'azote ou liair
exempts d'huile 1a préférence sur 1'oxygdné. 4

Yo T/1 /68 ¢
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- Texte du rdglement -

Tubgg d'acier non inoxydables pour des pressions relatives de
fonctionnement dépassant 1 atm. '

§ 27 (1) La section de tubes en acier non inoxydables destinés 2
fonctionner suus des pressions relatives supérieures & 1 atm doit
8tre choisie de telle sorte que la vitesse dtécoulement maximum
admimsible du point de vue de la technique de la sécurité ne se
trouve pas dépassée,

(2) Dang des conduites en tubes d'acier non inoxydable fonctionnant
sous des pressions relatives supéricures & 40 atm, on ne doit intro=-
duire que de l'oxygdne sec. ' '
(3) 11 faut éviter que le courant d'oxygdne ne vienne frapper per-

pendiculairement les parois de la conduite.

Régles d'application et eaxplications

ad § 27, alinéa 1

Pour déterminer la vitesse d'écoulement, on part du débit
maximum sous la pression de fonctionnement la plus basse. Les vites-
ses d*écoulement admissibles sont, d'aprds les connaissances actuelles 's

a)‘pbur les pressions relatives de fonctionnement : ;
de 1 & 40 atm : 25 m/s

b) pour des pressions relatives de fonctionnement
supérieures & 40 atm : 8 m/s
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27 alinéa 2 3

De l'oxygdne dont le point de rosée est inférieur & 15 ° C
eat considéré comme sec si la température ne peut pas descendre
au-dessous de cette valeur. Le séchage de l'oxygine steffectue par
exemple au moyen d'absorbeurs. :

ad alinda 3 3

Cela gignifie que les changements de direction dans les
conduites et dérivations ne doivent pas se £qixé par coudes brus=-
ques, mais uniquement par des parties courbes. Pour éviter que le
coudage dee tubes n'affaiblisse leur épeisseur de paroi par suite
d'un allongement exagéré, le rayon de courbure doit en général ne
pas 8ty inférieur & la veleur 5 d. I1 peut devenir plus faible
quend on utilise comme parties courbes des pidces de. forme &
épaisseur de paroi-ccnatante.'

- Texte-du réglement - .

ol RE ORI

Conduites mobiles - ©

B9
» sk

§ 28 (1) Des conduites uobiles doivent étre oaaayéas avant leux

nise en service et ensuite auivant les besoins, mais au moins

avec une périodioité de six mois. On ne doit les mettre ou les
‘maintenir en service que si, & lg suite du oontr&le, elles a'avérent .
étanches et intactes et si par ailleura elles répondent aux exigenoee'
du présent rdglement de sécurité contre les accidents.

12:7/1/86 £
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(2) On ne doit pas utiliser des tuyaux souples en matidres organiques
pour véhiculer de l'oxygeéne gazeux sous des pressions relatives-supé=
rieures & 40 atm ni pour véhiculer ou transvaser de l'oxygéne liguida.

Régles d'application et'explicationa

ed § 28 alinéa 1 :

Les conduites mobiles sont, par exemple, des tuyaux souples
de remplissage, des tubes & hélice ou articulés, ou des raccords
démontables. ;

- Texte du réglement -

Pogtes de transvasement d'oxygéne liguide

§ 31 (1) Le sol au voisinage des postes de transvasement d'oxygéne
liquide ne doit pas &tre constitué de matérisux combustibles dans

1'oxygéna. Le sol doit &tre exempt d'huile, de graisse. cu de toute
autre souillure combustible.

(2) Des postes de tiansvasement dtoxygzéne en plein air doivent &tre
signalés pendant le transvasement par des signaux avertisseurs.

(3) Pendant le transvasement d'oxygéne liqﬁide, il doit toujours y
avoir un opérateur présent.

1,.7/1/68 ¢
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Ragles d'epplication et explications

ad § 31 (1)

e sol revétu d'aephalte n'est par oonséquent pas admis-

-sible. Au voiainage du poste de trensvasement - c'est-a~dire dans
un rayon de 5 m autour des endroits dtod ‘peut, normalement ou par
suite ée fuites, 'échapper e l'oxygeéne = il ne doit pas se trou-
ver de feu non protégé. .

“=Dexte du réglement -~

-

Détente de conduizeé de trapsﬁasemgnt_

§ 32 Les conduites de transvasement doivent pouvoir se détendre
sans danger. - s R i _

~ Texte du réglement -

nces 4 o ne et tubes brileurs

§'37 (1) Sur les lances 2 oxygine et tubes de brfileurs, il faut que
les ‘raccords enitre le tuysu souple et la lance soient étanches au

gaz.

(2) On doit & tout instant pouvoir retirer sens danger les lances &
oxygine & refroisissement par eau des convertisseurs, fours, mélan-
' . 4geurs etipoches de-coulde.v.c o .. . i1

1..7/1/68 ¢
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- Texte du réglement -

Ingtzllation des réservoirs

§ 39 (1) Des réservoirs d'oxygéne ne doivent pas &tre placés dans
des passages de véhicules ou de piétons ni dans des cages d'escalier
ni dans leur voisinage immédiat. :

(2) Des réservoirs d'oxygine ne doivent pas &tre placés dans des
locaux ol i1 y a risque d'incendie ou d'explosion, sauf pour les
réservoirs d'oxygeéne d'installations de fractionnement de ltair,

(3) es réservoirs d'oxygdne liquide doivent 8tre mis é‘liinxérigur.

Ils ne doivent pas &itre placés dans des locaux ol séjourne en perma-

nence du personnel. On ne doit les mettre dans des locaux en sous-
sol que si ceux-ci sont suffisamment ventilés.

(4) Des réservoirs d'oxygeéne liguide dont le produit de la pression
relative par la capacité est supérieur & 2 000 (atm x 1) ne doivent
pes non plus &tre placés au-dessus ou au-dessous de locaux ol séjour-~
ne en permanence du personnel,

(5) Dans des h8pitaux, on ne doit pas non plus mettre de réservoirs
4 oxygéne liquide au-dessus ou au-dessous de locaux ol séjourne en
permenence du personnel,

{6) Par dérogation aux alinéas 5 et 4, les vaporiseurs & froid peu-
vent §tre mis dans des locaux de travail & la distance de sécurité
des postes de travail et des feux non protégés.

(7) Des réservoirs & oxygine liquide dont le produit de la pression
relative par la capaciié ne dépasse pas 1 000 (atm. 1) et les réser-
voirs & oxygéne liquide dont les installations de remplissage peuvent
par dérogation aux alindas 3 et 4 &tre mis dans les locaux de travail,
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| (8) Le sol au-déasoug des réservoirs & oxygéne liquide ne doit pas
8tre en matériaux combustidbles dans 1l'oxygéne. Le gol doit &tre

~ exempt d'huile, de graisse et de toute souillure par dtautres
produitu combustibles.

R§glae‘d}applica§ibn gt_e;plicgfions f ;

ad glinéa 6 :

On considére que lz distance de séourité est d'environ 5 m.

- Texte du rdglement =

Réservoirs installés en plein gir au-~dessug du gol = v

§ 40 Les réservoirs installés en plein air su-dessus du sol doivent
8tre protégés contre les détérierattons mécaniques et les effets d'un
feu extérieur. Il faut qu’ils soient accessibles de tous c8tés. lLes
appareils doivent &tre manoeuvrables & partir d'un poste fixe.

Radgles d'application et explications

ad § 40

La protection contre les effets d'un feu extérieur est néces-
saire quand le réservoir & oxygdne non isolé est eXposé au danger de
propagation d'incendie ou de rayonnement thermique & partir d'objets
facilement combustibles situés dana son voisinage. On peut envisager
comme mesures de protection :
des distances de sécurité autfisautes, des murs coupe~feu, une inztal-
lation d'arrosage & l'eau ou la mise en place de lances d'incendie.
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- Texte du réglement -

Ballons de stockage

§ 41 (1) Les ballons de stockege doivent &tre protégés contre un
dépassement de la pression meximum de service marqué sur la plaque
du constructeur,

(2) I1 faut qutils soient installés de facon & &tre protégés contre
les détériorations mécaniques.

Régles d'application et explications

ad § 41 (1) -

Ia possibilité de détériorations mécaniques peut venir, par
exemple, de véhicules ou da grucs.

BELGIQUE

néent

- e e .

FRANCE

néant

- s e em

ITALIE

néant

PAYS-BAS

“néant
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LUXEMBOURG

Directives_concernant la préparation et 1tutilisation de 1‘ong§na.

en vigueur & partir du 1er mai 1962 -

11 - Construction et &quipement

11.1. 7 Cenalisations

i En rdgle générale, les canalisations d'oxygine doivent 8tre
. en cuivre., Si, dens des cas particuliers, on y emploie l'acier,
- il est recommandé pour des tuyasuteries d'acier d'une certaine

11.2‘ -

longueur 'y introduire des trongons de séourité en cuivre,
pour emp8cher la propasgetion dtun inoendie éventuel. .

O:ganeg de fermetuxre -

(1) Les oiganee dé:fermetﬁfb'ddiﬁeﬂt,Apodr les pressions supé-
rieures & 1 atmosphéra relative, étre oonstituéee de matériaux
tenaces. :

(2) Pour les pressions supérieures & 30 at. rel., ou pour les
vitesses d'éooulement 2 travers ces organes ‘de fermeture supé-
rieures 2 8 m/s, les surfaces qui entrent en contact aveo
1'oxygéne doivent &tre en culvre, en bronze, en laiton ou en

d,aoier inoxydable approprié.r

(3)’&93 broches filetées R boites prasse—étoupe des orga-

"“neé de fermeture doivent indépendamment de leur hauteur de
. preasion étre pratégées pour qu'ellea ne puissent se dévisser.

(4) Les filetagea d'entrainement des organes de fermeture de
diamétra nominal 12 mm et plus doivent étre A 1'extérieur du
compartiment balayé par le gaz pour les preasiona au-dessus de
30 at. rel., la sﬁreté de l'assemblago dea partiea inférieures . -
et supérieures du corps de vanne ne doit pas souffrir 1ora d'une

comdmotion & 1'intérieur du corps de venns,



ANNEXE 2

AR R RS

- 22 -

11.5. = Produits d'étanchéité

Pour les pressions supérieures & 1 at. rel. on ne.peut employer,
pour les tuyauteries et leurs sccessoires, que des produits
dt'étanchéité combustibles appropriés & la pression et su genre
des brides‘pmévuea s'ils sont en contect avec de ltacier (*).

12 - ol ion

12.01, = BElimination de lthuile et des graisses

Toutes les pidces entrant en contact avec de 1!o£ygéne doivent
&tre tenues exemptes de toute trace d'huile et de graisse.

12.07. - Protection contre le feu

(2) Les appareils et récipients doivent &tre protégés contre
les charges d'électricité par une mise & la terre suffisante.

12.09. - Manoeuvre des_organes_de_coupure

Les organes de coupure de l'oxygéne ne doivent &tre ouverts

que lentement, et non per a-coups. Les volants'de ces organes
doivent &tre manoeuvrés autant que possible & la main seulement,
sans emploi de clés, pinces et outils snalogues.

12.10. - Praveaux de montage, de remise en état et de nettoyage

(5)_Les organes de coupure pour l'oxygéne ne doivent &tre remis
en §tat que dans des ateliers quipés en conséquence et dispo~-
sant de personnel compétent pour ces travaux.

'(*) Actuellement, les joints de Klingerit pour pression jusqu'a 30 at. rel.

et ceux de fibres vulcenisées pour pression jusqu'd 12 st. rel. ont &t.
trouvés appropriés; en cas d'emploi de fibres vulcanisées, les brides
doivent &tre exécutées & rainure et languette.

L4 7/1/68 £
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