
Lastungsi:iffnungen geschützten Kammer mit groBem 
Volumen (100 ;;,3) zu mes sen, und die Mittel für 
die Brandmeldung und Brandli:ischung festzulegen, 
die auE einem ZersUiubungsturm und seinen 
Zusatzeinrichtungen fest zu installieren sind. 

Aufgrund einer Befragung über die Unfalle, die 
sich im Genossenschaftssektor ereignet haben, 
und unter Berücksichtigung der Ergebnisse der 
vorhergehenden Untersuchung wurde eine 
Broschüre verfaBt mit dem Titel "Brand- und 
Explosionssicherheit der Milchzerstaubungstürme", 
in der die MaBnahmen zur Br.and- und Explo­
sionsverhütung, die Brandbekampfungsmittel und 
die zum Schutze vor den Wirkungen der Explosion 
zu installierenden Entlastungsvorrichtungen in 
ausführlicher Form beschrieben werden. 

Jusqu'à la fin de l'année 1980, sur le parc 
français de tours d'atomisation du secteur 
coopératif assuré par les Assurances Mu­
tuelles Agricoles, il est survenu en moyen­
ne quatre sinistres importants par an. Dans 
bon nombre de cas, le sinistre est un in­
cendie accompagné d'une explosion du nuage 
de poussières de lait. Il peut aussi se 
produire uniquement une explosion. 

Les dommages matériels au niveau de la tour 
d'atomisation et des vibro-fluidiseurs ont 
conduit, dans un certain nombre de cas, à 
remplacer totalement la tour du fait de 
dégâts qui pouvaient se chiffrer à 3,5 mil­
lions de francs, sans compter les pertes 
d'exploitation. 

Devant cette situation, la Caisse Centrale 
des Mutuelles Agricoles a confié au Centre 
d'Etudes et Recherches de Charbonnages de 
France une étude qui s'est concrétisée par 
la rédaction d'une notice de recommanda­
tions concernant la prévention de l'incen­
die et de l'explosion et la définition des 
mesures de protection et des moyens d'in­
tervention en cas de sinistre. 

Après un bref rappel sur les mécanismes 
de développement de l'incendie et de l'ex­
plosion, nous donnerons d'abord quelques 
constatations sur les sinistres survenus. 

Nous décrirons ensuite les mesures à adop­
ter pour assurer la prévention de l'incen­
die et de l'explosion en nous attachant 
tout particulièrement au mécanisme d'auto­
inflammation des couches de poudre de lait. 

Enfin, nous nous intéresserons aux moyens 
de protection contre l'incendie, notamment 
aux détecteurs et systèmes d'extinction 
installés sur les tours, et contre l'explo­
sion, notamment à l'installation d'évents, 

I. MECANISMES DE DEVELOPPEMENT DE 
L'INCENDIE ET DE L'EXPLOSION 

Les poudres de lait et leurs dérivés brû­
lent et peuvent donc être à l'origine d'in­
cendie de plus, lorsque la poudre est 
en suspension dans l'air, elle est suscep­
tible d'exploser en provoquant les mêmes 
effets qu'une explosion de gaz. Si le nuage 
explosible n'intéresse, au démarrage de 
l'explosion, qu ' une faible partie du volume 
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important volume (100 m3) protected by vent­
hales, and the definition of the fire detection 
and extinction means to be installed in deter­
mined spots on an atomization tower and its 
annexes. 

Subsequently to an investigation on the accidents 
in the cooperation sector, and taking into 
account the results of the previous study, a 
brochure was written "Fire and Explosion 
Security of Milk Atomization Towers", describing 
in detail the measures which have to be taken 
for preventing tire and explosion, the Eire 
extinguishing means and the vent-hole deviees 
to be installed for protection against the explo­
sion 's effects. 

de l ' appareil , il faut savoir que les ef­
fets de pression de cette première explo­
sion peuvent remettre en suspension des 
poussières déposées. On assistera alors 
à la propagation de l'explosion dans tout 
le volume de l'appareil concerné, voire 
dans des appareils voisins reliés à celui­
ci. 

La combustion (inflammation) ne peut se 
produire que si on porte la poudre de lait 
à une température suffisante. 

L'inflammation peut être obtenue dans un 
temps court si on dispose au moins en un 
point d'une température élevée (au moins 
600 à 800°C) par l'action d'une flamme, 
de particules incandescentes, d ' une surface 
chauffée, d'un frottement mécanique impor­
tant. Elle peut aussi se produire au bout 
de plusieurs heures, lorsque des dépôts de 
poudre sont placés à des températures net­
tement plus faibles - 100 à 200°C -, par 
sui te de phénomènes d'auto-échauffement 
et d'auto-inflammation. Nous reviendrons 
sur ces différents points dans le para­
graphe consacré aux causes d'inflammation. 

Il , CONSTATATIONS SUR LES SINISTRES 

1 . MATERIEL UTILISE 

Le produit pulvérulent est fabriqué à par­
tir de concentré en solution aqueuse. Pour 
ce faire, ce concentré est envoyé à l'aide 
d'un dispositif de pulvérisation (turbine 
d'atomisation ou buses haute pression) dans 
une tour d'atomisation dont le volume est 
fréquement supen.eur à 500 m3·. De l'air 
chaud, porté à une température dépendant 
du produit traité, permet de réaliser une 
vaporisation rapide de l'eau. A titre 
d'ordre de grandeur, on peut indiquer pour 
le lait entier et les produits réengraissés 
une température maximale de 185°C et pour 
le lait écrémé une température maximale 
de 220°C. 

Dans les installations classiques, le pro­
duit sec est ensui te récupéré à la base 
de la tour et dans des cyclones,puis envoyé 
par transport pneumatique à des installa­
tions de stockage sacs, conteneurs , 
silos. Mais à la sortie de la tour d'atomi­
sat·ion peuvent être également présents un 
ou plusieurs vibro-fluidiseurs pour par­
faire éventuellement le séchage avec de 
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l'air chaud et/ou assurer un bon refroidis­
sement de la poudre avec de 1 1 air froid 
afin de stabiliser le produit (graisses 
éventuellement). 

Des sinistres incendie et explosion 
démarrent généralement dans les tours 
d'atomisation et peuvent s e propager dans 
les installations annexes. Des incendies 
sont aussi connus dans les silos. 

On a constaté des sinistres aussi bien avec 
les tours à chauffage direct (envoi de 
fumées de combustion) qu'à chauffage in­
dirAct (air échauffé dans un échangeur) . 

Actuellement, on assiste au développement 
des procédés dits "séchage deux temps" et 
"séchage à mu l tiple effet" où le séchage 
est moins important dans la tour ct' atomi­
sation et se poursui t dans des vibro­
fluidiseurs. Un sinistre récent dans un 
séc hage deux temps montre que ce procédé 
n'est pas non plus exempt de risque. Avec 
le séchage multiple effet, l'expérience 
est trop récente pour conclure; on peut 
toutefois noter que le produit fabriqué 
est nettement moins fin . 

2. Produits traités 

Les produits traités sont principalement 
le lait ou ses dérivés : lait entier, lait 
écrémé, lait réengraissé (30, 35, 37, 
40% de matières grasses en poids), lacto­
sérum doux ou acide et lactosérums réen­
graissés (30, 35, 40 % de mat i ères grasses 
en poids), babeurre, voire d'autres pro­
duits (gomme arabique par exemple). Les 
matières grasses utilisées pour le réen­
graissement sont le suif, le coprah, le 
saindoux et des émulsifiants. 

Des sinistres ont été cons t atés aussi bien 
avec le lait entier qu'avec le lait écrémé, 
le lait réengraissé et le lactosérum. Il 
semblerait que c e soit la fabrication du 
lait réengraissé et du lait entier qui 
entraîne le plus de sinistres. 

3. Appareils où se produit le sinistre 

L'incendie prend souvent naissance dans 
la tour ou les vibro-fluidiseurs et peut 
se propage r à toute l'installation. C'est 
très fréquemment le personnel ct' exp loi ta­
ti on qui détecte l'incendie odeur de 
brûlé, présence de produits marrons ou 
noirs à l'ensachage, apparition de flamme, 
détection d'une température anormalement 
élevée. 

Toutefois, la plupart des détecteurs de 
température actuellement u t ilisés pour le 
contrôle de marche de la tour n e peuvent 
pas être utilisés pour détecter le démar­
rage de l'incendie. Il faut donc installer 
des détecteurs spécialement adaptés. 

Par contre, 
toute flamme 
élévation de 
détectable. 

sur les vibro-fluidiseurs, 
s'y produisant en traîne une 
température plus facilement 

Du fait de l'aération de la poudre dans 
le(s) vibro-fluidiseur(s), la propagat i on 
d'un incendie dans ce(s) appareil(s) est 
favorisée. Bien souvent, les particules 
de poudre en combustion proviennent de la 
chambre d'atomisation. 

Un incendie est aussi connu dans un sto-
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ckage, sans doute en raison de frottements 
importants au niveau d'une vis d'extrac­
tion. 

L'incendie dans la tour et ses accessoires 
peut se communiquer au bâtiment. Comme plu­
sieurs tours d'atomisation peuvent être 
placées dans un même bâtiment, ainsi que 
le stockage des produits fabriqués, les 
risques d'extension de l'incendie sont nom­
breux et peuvent avoir de graves consé­
quences. En cas de sinistre, il faut donc 
arrêter toutes les inst~llations présentes. 

4. Origine et développement de l'explosion 

L'explosion des nuages de poussières fait 
appel aux mêmes mécanismes de combustion 
que l'incendie, donc au même combustible 
et aux mêmes sources d'inflammation. Toute­
fois le dégagement de chaleur s'effectue 
plus rapidement et, comme on se trouve dans 
une enceinte complètement fermée, les effets 
de pression dus à l'explosion peuvent être 
importants. 

Un certain nombre de sinistres ont montré 
que des explosions se sont produites dans 
les tours d'atomisation et ont conduit à 
des dégâts matériels très importants au 
niveau de la tour (déformation de la tour, 
arrachement du toit, ce qui a nécessité 
le remplacement complet de la tour) et par­
fois dans les bâtiments (fissuration de 
la charpente, arrachement du bardage). De 
plus, il existe des risques de dommage s 
corporels. 

Sur un total de 35 accidents incendie ­
explosion survenus en France entre 1967 
et 1982 dans les installations assurées 
par les Assurances Mutuelles Agricoles, 
14 étaient des explosions suivies ou précé­
dées par des incendies; ce sont souvent 
ces e xplosions qui ont occasionné les dom­
mages les plus importants. 

III. PREVENTION DE L'INCENDIE ET DE 
L'EXPLOSION 

Les constatations après sinistres que nous 
venons de décrire conduisent à orienter 
la prévention de l'incendie et de l'explo­
sion dans quatre directions : 

limitation des dépôts de poussières, 

réduction des causes d'inflammation, 

mesures de prévention liées à la concep-
tion du matériel et aux produits traités, 

, maintenance du matériel et formation du 
personnel. 

1. Limitation des dépôts de poussières 

Limiter le plus possible les dépôts de 
poussières à l'intérieur de la tour d'ato­
misation est une mesure de prévention im­
portante. Cette mesure doit aussi être · ap­
pliquée à toutes les autres parties de 
l'installation. Notamment il convient d'at­
tirer l'attention sur les risques d'émis­
sion de poussières qu'introduit la présence 
de silos de stockage et des dispositifs 
d'ensachage dans le même local que la tour 
d'atomisation. En aucun cas, on ne do i t 
accepter que les manches de décompression 
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des silos ou de dépoussiérage des appareils 
soient situées dans le bâtiment de la tour 
ou en communication directe avec celui-ci. 
Ceci ne vise pas le cas des manches placées 
dans un capotage avec évacuation de 1 'air 
à l'extérieur du bâtiment. 

Dans la tour d'atomisation (fig. 1), les 
dépôts se forment généralement au niveau 
du raccord de la partie cylindrique avec 
la partie conique, sur les points de la 
tour restés humides .au moment du démarrage 
et sur la gaine d'extraction d'air. Mais 
certaines améliorations proposées par les 
constructeurs, telles que le balayage pneu­
matique des parois de la tour, la concep­
tion des matériels (gaine d'évacuation 
d'air en particulier, registres, coudes ... ), 
pourraient permettre de diminuer 1' impor­
tance des dépôts. 

Injection concentré-

,----L-+_.l====;-- - - Injection d'air chaud 

Fig. 1 
sa tian 

Chambre d'atomisation 

Evacuation d'air 
empoussiéré 
vers cyclone 

Air refroidissement 
et séchage 

Schéma de principe d'une tour d'atomi-

Pour éviter au maximum la formation des 
dépôts, en ce qui concerne la tour d'atomi­
sation, le balayage pneumatique journalier 
doit être appliqué. On doit vérifier à 
cette occasion qu'il n'y a pas de dépôt 
au niveau du disperseur d'air. S'il s'avère 
que l'encrassement des parois ou de la 
gaine d'évacuation d'air est important une 
fréquence plus élevée sera adoptée. Il est 
à souligner que la conception même de la 
chambre, le mode exact de pulvérisation 
du concentré et la nature du produit séché 
(caractère collant du produit, irrégularité 
dans la viscosité des concentrés ... ) peu­
vent jouer un rôle non négligeable sur 
l'apparition des dépôts dans la chambre. 

Ces mesures ne dispensent pas d'assurer 
un nettoyage à l'eau, de préférence avec 
un dispositif d'aspersion sous pression. 
Ceci permet de se débarrasser des dépôts 
sur et dans la gaine d'évacuation d'air, 
et d'enlever les croûtes sur le reste de 
la chambre. La fréquence de nettoyage sera 
d'autant plus grande que les produits sont 
plus collants le nettoyage à l'eau sera 
indispensable lorsque la présence d'agglo­
mérats jaunes est constatée. 

Les autres annexes de la tour, tels les 
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cyclones et le transport pneumatique, doi­
vent aussi être nettoyées régulièrement. 
Cette opération sera facilitée par la mise 
en place de buses d'injection d'eau. 

Le contrôle visuel de 1 'absence de dépôts 
sur l'ensemble de l'installation est indis­
pensable après chaque lavage. 

Dans tous lès cas, il faut assurer un sé­
chage correct de la tour et de ses annexes 
avant le redémarrage de l'installation pour 
éviter les zones humides où pourraient 
s'accrocher les dépôts de poussières. 

2. REDUCTION DES CAUSES D'INFLAMMATION 

2.1. Auto-inflammation 

A partir de l'analyse d'accidents survenus 
en France, il apparaît que l'auto-inflamma­
tion des dépôts de poussières dans la tour 
ou ses annexes est une des causes d'inflam­
mation les plus fréquentes. Cette affirma­
tion ne peut être mise en doute à partir 
des travaux (1) et (2). 

Dans les tours, l'auto-échauffement et 
l'inflammation des poussières déposées dans 
les appareils peuvent se produire d'autant 
plus facilement que les couches de pous­
sières sont épaisses, que leur temps de 
séjour est important et que la température 
de l'air environnant est élevée. 

Dans les annexes des tours d'atomisation, 
vibro~fluidiseurs notamment, bien qu'on 
se trouve à températures plus faibles (de 
l'ordre de 80°C), le risque d'inflammation 
existe aussi si des couches épaisses dans 
des zones mortes sont soumises à ces tempé­
ratures pendant de longues durées. 

Pour une température de surface donnée, 
il existe une épaisseur cri tique du dépôt 
de poussières à partir de laquelle l'accé­
lération de 1' auto-échauffement se produit 
et peut conduire à l'inflammation. 

2 .1.1. Etude des conditions d 1 inflammation 

Pour étudier les caractéristiques d'inflam­
mation des couches de poudre de lait, nous 
avons entrepris un programme d'essais avec 
trois méthodes d'essais (essais isothermes 
(fig. 2), essais adiabatiques_ (fig. 3), 
essais directs demise à feu (fig.4)), afin 
de déterminer dans ces diverses conditions 
les vitesses d'échauffement et di-fférentes 
caractéristiques thermodynamiques (énergie 
d'activation, ordre de la réaction ... ). 

Les caractéristiques précédentes et la con­
naissance des caractéristiques physiques 
des couches, telles que les coefficients 
de conductivité thermique et d'échange 
superficiel , ont permis de calculer avec 
des hypothèses simplificatrices les épais­
seurs critiques à partiT desquelles l'auto­
inflammation de couches de poudre de lait 
est possible. 

L'étude à été menée sur différents types 
de produits un lait écrémé, un lait en­
tier (à 26 %de matières grasses), un lait 
réengraissé à 37 % ou 40 % en suif, des 
lactosérums et des lactosérums réengrais­
sés. 
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Dans ces essais, l'échantillon est maintenu 
à température constante et on mesure au 
cours du temps l e f l ux de chaleur dégagé 
par les réactions exo t hermiques éven tuel­
les. 

Dans le calorimètre MCB (Arion) l es essais 
effectués sur les échantil lons de poudre 
100 mg e nviron - , sans séch age préalable, 
ont permis de mettre en é vidence les prin­
cipales réactions exothermiques obtenues 
(fig. 5 à 9). 

L 'examen des figures 5 à 9 montre que, dans 
le domaine 160-190°C , les produits possé­
dant des matières grasses (lai t entier, 
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Fig . 4 : Appareil d 'essai 
pour la détermination di­
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lait réengrai ssé à 40 % de suif} sont le 
sièg~, de deux réactions successives la 
prem~ere, qui se produit rapidement, cor­
respondrait à l'oxydat ion de la partie 
maigre du lai t; la seconde , qui se déclen­
che avec un r etard d'autant plus important 
que l a température est plus faib l e, corres­
pondrait à l 'oxydation des matières grasses 
(3). L'importance du dégagement de chaleur 
de la réaction d'oxydation des matières 
grasses dépend nettement de la température 
et de la nature de la graisse; la période 
d'induction de cette réaction dépend de 
la température et est sans doute la consé­
quence de la présence d'agent inhi bi te ur 
naturel ou synthétique de l'oxydation. Pour 
examiner cet effe t de l a présence de l ' in­
hibiteur, nous avons réalisé que l que s 
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Fig. 5 Essais au calorimètre MCB - Lait écrémé 
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essais après vieillissement accéléré du 
lait entier à 90"C pendant 9, 20 et 30 
jours. Les résultats ainsi obtenus (fig. 
10) montrent que le pic dû à la réaction 
des matières grasses se déplace d 1 abord 
pour un vieillissement faible (9 jours) 
puis disparait, ce qui est a priori para­
doxal. On peut expliquer cette disparition 
par le fait qu 1 un certain nombre de réac­
tions de transformation du lait, et donc 
de sa partie grasse, ont pu s 1 effectuer 
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Fig. 7 : Essais au 
calorimètre MCB -
Lait à 26 % MG 
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pendant le vieillissement en dehors du 
calorimètre. 

A partir des thermogrammes, par intégration 
dans le temps du signal donné par le flux­
mètre, on peut calculer la chaleur dégagée 
par les deux réactions, ramenée à 1 g de 
produit (Q1 et Q2); ces valeurs sont in­
diquées dans le tableau I 1 
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différente le bilan global dépend de la 
température. Par traiteme nt thermique ap­
proprié, on détruit certainement les inhi­
biteurs d'oxydation, mais on modifie aussi 
la partie maigre du lait. Cependant, le 
vieillissement ne modifie pas fondamentale­
ment la réactivité entre 120 et 160°C du 
lait entier et du lait réengraissé à 
37 % de matières grasses. 

Seule une étude beaucoup plus approfondie 
permettrait de mieux mettre en évidence 
le poids respectif de différentes réactions 
qui peuvent se produire entre 120 et 160°C. 

Détermination de la température critique 
d'inflammation d'une couche de poudre 

A pa rtir des caractéristiques thermodyna­
miques des essais précédents, nous avons 
calculé à l'aide du modèle simplifi é de 
Frank Kamenetski, avec pertes thermiques 
à la surface de la couche, la température 
cri tique Ts de la s u rface au-dessus de la­
quelle se produit l'auto-inflammation. 

Les résultats de ces calculs sont donnés 
dans le tableau III. 

Détermination directe des températures cri-

sévérité du modèle puisque, par essai di­
rect, on trouve des températures critiques 
de 15 à 30°C plus élevées. 

Si on effectue maintenant des comparaisons 
de nos résultats avec ceux de Duane ( 2), 
on constate que, pour le lait entier et 
le lait écrémé, les températures critiques 
mesurées sont différentes en valeurs abso­
lues, mais c'est dans les deux cas le lait 
entier qui présente la température critique 
la plus faibl e . 

Par contre, nous trouvons que c'est le lait 
à 40 % de matières grasses qui a la tempé­
rature d'inflammation la plus faible 
(155°C) de tous les produits examinés.­
Duane trouve lui que le lait réengraissé 
à 30 % de suif a une température cri tique 
(185°C) plus élevée que le lait écrémé et 
le lait entier. Précisons cependant que 
nous ne savons pas comment sont stab i lisés 
les suifs dans ces deux cas et que les con­
ditions d' es'sais sont différentes. 

De plus, nous avons pu montrer que, pour 
le lait à 40 % de matières grasses, si on 
voulait obtenir l'inflamma tion dans un 
temps court (première réaction, voir fig. 
16), il fallait porter le produit à 174°C. 
Cette simple remarque pourrait expliquer 
le résultat de Duane. 

170 °C 

(II) 

30J----

20 

10 

157°C (!) 

0~--_.~+-~--------~----~--~ 
5 

-Temps en h 

tiques d'inflammation _fO 

Avec l'appareil décrit sur la fig. 4, les 
principaux types de courbes obtenues sont 
donnés sur les figures 15 et 16. 

Les températures cri tiques ainsi mesurées 
sont consignées dans le tableau III. 

La comparaison de ces mesures avec les ré­
sultats des calculs précédents montre la 
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Fig. 15 : Détermination directe de la température 
critique - Lait écr.émé 
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TABLEAU III. Température cri t ique d'inf~mmation des couches de poussières 

Température critique d'inflammation 
Epaisseur ~------------------~--------------------,-------------------~ Nature de l'échantillon couche 

mm 
modèle 

Frank Kamenetski 
Essai s directs 

Cerchar 

20 142 170 
La i t écrémé 25 

50 125 

------------------------------- ----------- -------------------- --------------------
20 148 160 

Essais directs 
Duane (2) 

181,8 

Lait entier 26 % MG 25 177,2 

Lait réengraissé 30 % MG 

Lait réengraissé 37 % MG 

Lait réengr aissé 40 % MG 

Lactosérum 

50 

25 

20 
50 

20 

20 
50 

131 

147 
131 

157 
139 

155 : 2ème réaction 
(voir fig. 16) 

174 : 1ère réaction 

185-187 

------------------------------- ---------- -----------~-------- -------------------- --------------------
Lactosérum réengraissé 
à 30 % MG 

30 

20 

10 -

-10 

1 

l 
1 
1 

1 

1 

i 
• 1 

1 e!e réaction 

1 

·1 2 
1 
' 

20 

2 ètpe r~action 

~ Cm!---- ---

1 

155 cc 

i ·--

3 5 
Tr?mns en h 

Fig. 16 : Détermination directe de la tempéra­
ture critique - Lait à 40 "!o de matières grasses 
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2.1.2. Mesures de prévention à adopter 

L'épaisseur des dépôts de pouss~eres peut 
augmenter rapidement dans la tour par suite 
de conditions d'exploitation anormales (ir­
régularité dans l'alimentation en concen­
tré, ou défaut de fonctionnement en géné­
ral), 

En cas de déréglage, des dépôts au niveau 
de l'injection d'air chaud peuvent être 
portés à 170-220°C, températures auxquelles 
des couche s de faible ép a i sseur peuvent 
s'enflammer. De la pouss~ere peut aussi 
se déposer dans des zones mortes (gaine 
d'évacuation d'air de la tour, raccord de 
la partie cylindrique à la partie conique). 

Le contrôle convenable des conditions de 
marche de 1' installation e t l'enregistre­
ment de la température de sortie permettent 
d'améliorer la prévention de l'incendie 
et de l'explosion. A ce titre, les sondes 
de température utilisées doivent avoir un 
temps de réponse suffisamment court et on 
devra veiller à éviter leur encrassement 
important par des dépôts de pouss~eres 
(contrôle régulier des sondes) qui condui­
rait à une indication de température er­
ronée. Dans beaucoup de cas, les sondes 
utilisées ont un temps de réponse trop long 
(quelques minutes). 

Les alarmes pour des seuils de température 
préréglés peuvent constituer une améliora­
tion de la sécurité, car elles attirent 
l'attention du personnel d' exploitation 
sur les conditions de marche anormales. 

Une élévation intempestive des températures 
de fonctionnement peut faciliter l' inflam­
mation des dépôts de poussières dans la 
tour. Pour les t ours à chauffage direct, 
les sécurités de fonctionnement sur le 
brûleur ne doivent pas être mises hors 
service ! 
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Il est également important 
d'atomisation de concentré 
par une alarme au tableau de 
exemple, contrôle du niveau 
dans le bac d'alimentation, 
concentré, ... ) . 

qu'un défaut 
soit signalé 
commande (par 
du concentré 
du débit de 

La nature et 1 'état des matières grasses 
ont une influence sur l'auto-échauffement. 
Leur contrôle est donc recommandé. 

Enfin, on ne doit stocker en vrac en grande 
masse que des produits dont on a contrôlé 
la température. Cette mesure doit tout par­
ticulièrement être appliquée pour les pro­
duits réengraissés avec lesquels on peut 
craindre des élévations de température du 
fait de la cristallisation des matières 
grasses. 

Des auto-échauffements peuvent aussi se 
produire si des dépôts de poudre sont pré­
sents dans le calorifuge de la tour ou sur 
un hublot éclairé. 

Des fissures peuvent en effet se produire 
dans la paroi de la tour; de la poussière 
peut s'accumuler dans le calorifuge et de­
meurer pendant de longues durées à des tem­
pératures de 80°C en moyenne. Des inflamma­
tions peuvent donc se produire. Un examen 
intérieur des tours doit donc être assuré 
régulièrement - chaque année par exemple 
pour vérifier si des fissures sont appa­
rues : une fui te d'eau lors du lavage est 
un indice de fissuration. 

Les hublots munis d'éclairage ont été à 
l'origine d'incendie lorsque la lumière 
restait allumée pendant de longues pério­
des, par suite de l'échauffement et de 
l'inflammation de dépôts de poudre sur ces 
hublots. Pour éviter tout risque d'inflam­
mation à ce niveau, dû au fait que la 
lumière restait allumée, il faut, par 
exemple, utiliser un bouton poussoir à 
pression. 

2.2. Frottements au niveau de la turbine 

Des frottements importants peuvent sur­
venir, et surviennent effectivement, au 
niveau de la turbine d'atomisation par sui­
te d'un défaut de celle-ci ou de coupures 
électriques. On arrive ainsi à obtenir des 
dépôts de matières qui conduisent à un 
encrassement et éventuellement à un char­
bonnement du produit qui, lorsqu'il se dé­
tache de la turbine, peut venir mettre à 
feu la poussière déposée ou en suspension 
dans la tour. De nombreux sinistres ont 
pour origine ce type de phénomène. Par 
contre, la rupture de l'arbre de la turbine 
ne paraît pas à 1' origine d'incendie ou 
d'explosion. 

L'objectif est d'être averti qu'il est ap­
paru un fonctionnement anormal de la tur­
bine, au moyen d'un détecteur de vibration 
par exemple. En cas de défaut, on doit 
arrêter l'atomisation dans les meilleurs 
délais et procéder au démontage de la tur­
bine pour vérification. 

Tout arrêt intempestif de l'installation 
de séchage entraînant en général, et con­
formément aux prescriptions du construc­
teur, un démontage et un nettoyage de la 
turbine, il est recommandé de monter un 
équipement de protection contre les cou­
pures fugitives d'alimentation électrique 
(celles-ci représentant 90 % des causes 
d'arrêts intempestifs). 
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En cas de charbonnement au ni veau de la 
turbine, on constate l'apparition de grains 
de couleur noirâtre dans les produits finis 
ou d'odeur anormale dans 1·• atelier. On doit 
alors arrêter l'installation. 

Le passage d'eau dans une turbine encrassée 
n'a aucun effet. Lors du nettoyage d'une 
turbine encrassée, on doit s'assurer avant 
remontage qu'il ne reste aucun dépôt. 

Le fonctionnement anormal peut être dû à 
un mauvais remontage de la turbine, à une 
détérioration des joints, ou à un encrasse­
ment. Seul, du personnel qualifié doit être 
autorisé à intervenir pour le nettoyage 
et le remontage de la turbine; le nettoyage 
journalier doit être réalisé pour éviter 
au maximum les dépôts. Un rééquilibrage 
de la turbine doit être effectué aussi 
régulièrement que possible (en moyenne 
une fois par an), même si on n'a pas 
constaté de défaut sur celle-ci. 

Une attention toute particulière doit être 
apportée à 1 'opération de démarrage de la 
tqur, qui doit s'effectuer aussi régulière­
ment que possible et en évitant des varia­
tions brutales des paramètres de fonction­
nement et notamment des températures. 

En aucun cas, il ne doit 
coupure de l'alimentation 
en eau ou en concentré. 

se produire de 
de la turbine 

Il est souhaitable que l'enregistrement 
des températures d'air ait bien lieu car 
il cons ti tue un bon moyen de contrôle de 
l'exécution correcte de cette opération. 

Les dispositifs de contrôle de lubrifica­
tion de la turbine,ainsi que du débordement 
accidentel du concentré dans la cuvette 
de l'atomiseur,doivent être prévus et régu­
lièrement entretenus. 

La tuyauterie d'alimentation de l'atomiseur 
doit être nettoyée à chaque arrêt . 

Dans tous les cas, l'installation d'un dis­
positif de filtration du concentré est con­
seillée pour éviter le passage de corps 
étrangers. 

Les distributeurs doivent être, bien sûr, 
adaptés au type de turbine d'atomisation 
e·t les types de turbine (canaux droits ou 
courbes) aux produits à atomiser. 

Remarque : L'emploi de buses haute pression, 
qui ne comportent pas de pièces tournantes, 
supprime bien sûr bon nomb-re des défauts 
de fonctionnement cités ci-dessus. 

2.3. Passage de particules incandescentes 

De telles particules peuvent provenir du 
brûleur pour les tours à chauffage direct : 
un entretien régulier de ce brûleur doit 
permettre d'éviter leur formation; de plus, 
il faut aspirer 1 'air de combustion et de 
mélange dans une zone exempte de pous­
sières. 

c'est pour cette raison que le dégagement 
de poussières provenant des silos et des 
points d'ensachage n'est pas acceptable. 
Ces installations ne doivent pas se trouver 
dans le bâtiment de la tour d'atomisation, 
sauf à être munies de dispositifs de dé­
poussièrage capotés avec évacuation d'air 
à l'extérieur . 
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L'air, dans tous les cas, doit être filtré 
par des filtres efficaces et maintenus en 
bon état de marche. 

Avant le remontage des filtres huilés, on 
doit assurer un bon égouttage pour éviter 
l'introduction de gouttelettes d'huile dans 
le système de chauffage. 

Si, malgré tout, il se produit un encrasse­
ment de la batterie de chauffe ou de 
l'échangeur, un nettoyage est nécessaire 
dès qu'on s'en aperçoit. 

2.4. Etincelles 

Les étincelles peuvent être produites élec­
triquement, électrostatiquement ou par 
friction. La détermination des énergies 
d'inflammation dans l'air avec l' inflamma­
teur Hartmann utilisé au Cerchar à mcJ>ntré 
que les échantillons les plus facilement 
inflammables étaient ceux des laits réen­
grai·ssés ( " 50 millijoules); le lait en­
tier, le lait écrémé, les sérums réengrais­
sés ne s'enflammaient, eux, que pour des 
énergies comprises entre 360 et 810 milli­
joules; par contre, les lactosérums ne 
s'enflammaient pas dans l'air pour l'éner­
gie maximale utilisable, soit 1. 200 tnilli~ 

joules. Soulignons néanmoins que les échan­
tillons de lait entier et les lactosérums 
se soulèvent difficilement dans 1 'appareil 
d'essai,ce qui peut conduire à faussèr les 
résultats. 

Pour éviter les risques d'inflammation par 
étincelle d'origine électrique, il est donc 
nécessaire, dans les zones où de la poudre 
est présente en nuage et/ou en dépôts, 
d'utiliser du matériel électrique de sécu­
rité vis-à-vis des poussières. Le matériel 
le plus convenable est celui d'une caté­
gorie au moins égale à IP 55 (étanche à 
l'eau et aux poussières fines) ou du maté­
riel protégé par surpression interne; dans 
les deux cas, il doit avoir une bonne ré­
sistance mécanique. De plus, la température 
maximale des parois des appareils élec­
triques doit être limitée dans les mêmes 
conditions que pour la tour d'atomisation. 

Pour réduire les risques d'inflammation 
par étincelle d'origine électrostatique, 
il faut assurer des liaisons équipotentiel­
les entre les différentes pièces métal­
liques et relier l'ensemble à une terre 
convenable (attention en particulier aux 
pièces métalliques isolées par des joints 
ou raccord en caoutchouc ou matériaux iso­
lants). 

2.5. Autres sources d'inflammation 

L'introduction de flamme nue dans les appa­
reils et zones où sont manipulées les pous­
sières, doit, bien sOr, être rigoureusement 
interdite. On ne doit pas permettre d'y 
fumer. 

Les travaux de soudure ne doivent être 
entrepris qu'après arrêt et nettoyage com­
plet de l'appareil où s'effectue la soudure 
et à proximité de celle-ci. On suivra les 
prescriptions données dans le permis de 
feu et les consignes de sécurité. 

3. MESURES DE PREVENTION LIEES AU MATERIEL 
ET AUX PRODUITS TRAITES 

Au total, la spécialisation d'une tour pour 
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une fabrication donnée est la solution pré­
férable; on peut ainsi régler au mieux les 
températures de séchage et les candi ti ons 
de fonctionnement de la tour. Le changement 
de fabrication devrait être le moins fré­
quent possible. S'il est nécessaire, il 
est bien sOr indispensable dieffectuer les 
réglages convenables (choix des tempéra­
tures, dispositifs d 1 atomisation) avant 
le démarrage de 1 'installation. En parti­
culier, la capacité de la turbine doit être 
adaptée au produit à sécher, une suralimen­
tation pouvant entraîner un débordement. 

Un point important concerne le contrôle 
et l ' enregistrement des températures de 
l'atmosphère à l'entrée et à la sortie des 
tours avec alarme en cas de dépassement 
d'une valeur donnée de température. 

Toutefois, en cas de chauffage à la vapeur, 
l'enregistrement et l'alarme concernant 
la température d'entrée ne sont pas indis­
pensables. 

Il faut s'assurer de la validité des me­
sures de température et de leur fiabilité 
au cours du temps. 

La régulation automatique du fonctionnement 
de la tour est préférable car on évite les 
interventions intempestives de l'opérateur. 
Des consignes précises d'exploitation doi­
vent dans tous les cas être prévues, et 
tout particùlièrement pour la marche ma­
nuelle. On devra insister spécialement sur 
les risques d'inflammation au démarrage 
ou à 1 'arrêt, en raisori d'élévations de 
température importantes et rapides dans 
les tours. 

Signalons encore que les chambres d'atomi­
sation, conçues avec une gaine d'arrivée 
d'air à contre-courant du jet de concentré, 
sont indéniablement à l'origine de nom­
breuses inflammations de dépôt de pous­
sières venant se coller sur le disperseur 
d'air central placé au sommet de cette 
gaine portée à 170-220°C. Un tel mode de 
réalisation d'une gaine d'arrivée d'air 
à contre-courant est, bien sOr, à prohiber 
pour les nouvelles installations. 

Les vibro-fluidiseurs, où des quantités 
importantes de poussières (de 1 'ordre de 
1 tonne) sont présentes, cons ti tuent des 
appareils particulièrement menacés de des­
truction en cas d'incendie (ainsi que des 
incidents récents l'ont montré), d'autant 
plus que l'injection d'air sous la grille 
de fluidisation contribue à attiser l'in­
cendie. Une surveillance toute particulière 
doit être exercée à ce ni veau prévoyant 
au moins une détection de température sur 
la sortie d'air. 

4. MAINTENANCE ET FORMATION DU PERSONNEL 

Les mesures que nous venons d'indiquer 
nécessitent l'utilisation importante de 
détecteurs et de dispositifs de relais et 
d'asservissement. 

Tous ces 
conduire 
fiables. 

dispositifs doivent, bien sOr, 
à des indications valables et 

L'entretien et la vérification régulière 
de ces matériels (fréquence au moins tous 
les six mois, ou dès qu'une panne importan­
te est décelée) sont absolument indispen­
sables. 
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Du fait de la complexité et de l'automati­
sation poussée des matériels utilisés pour 
le séchage des poudres de lait, le person­
nel doit avoir reçu une formation adéquate. -

IV. PROTECTION CONTRE L'INCENDIE ET 
L'EXPLOSION DE POUDRE DE LAIT ET DE SES 
DERIVES 

Malgré toutes les mesures de prévention 
décrites dans le paragraphe précédent, 
l'incendie ou l'explosion peut se produire 
par conjonction de plusieurs facteurs défa­
vorables. 

Des consignes précises doivent avoir été 
établies pour prévoir 1' ordre des opéra­
tions à entreprendre lors d'un sinistre. 
Si, pour l'incendie, on peut utiliser à 
la fois des moyens de lutte automatiques 
et manuels, il en va tout autrement pour 
l'explosion; du fait de la rapidité du phé­
nomène, quelques secondes au maximum, tous 
les moyens d'atténuer les effets de l'ex­
plosion doivent être prévus et installés 
au préalable. Nous ne décrirons ici que 
la protection par évents d'explosion. 

1. PROTECTION CONTRE L'INCENDIE DE POUDRE 
DE LAIT ET DE SES DERIVES 

C'est la rapidité de l'action contre l'in­
cendie qui permet de le maîtriser facile­
ment. 

Pour ce faire, il faut : 

. être averti dans les meilleurs délais 
de 1 'appari tien d'un incendie c'est un 
problème de détection, 

avoir des moyens de lutte suffisants, 
à déclenche~ent automatique ou manuel, 

disposer de personnel formé pour la lutte 
contre l'incendie et capable d'appliquer 
les consignes préalablement établies. 

- Détection 

Bien souvent c'est le personnel qui détecte 
1 'incendie alors que le développement du 
feu est déjà important. 

Les détecteurs de température seront d'au­
tant plus utiles en cas d'incendie que leur 
délai de réponse sera court des sondes 
à résistance de platine placées -dans un 
doigt de gant d'un diamètre inférieur à 
5 mm et entourant la partie active peuvent 
convenir. De telles sondes ont été utili­
sées pour la mesure des températures d'en­
trée et de sortie d'air avec un dispositif 
de contrôle et d'alarme étudié par le 
Cerchar pour des tours d'atomisations clas­
siques. Des détecteurs doivent au moins 
être placés sur les échappements d'air de 
la tour et les vibro-fluidiseurs. 

Bien sûr, 
sence de 
une odeur 
tallation 
situation 
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si le personnel détecte la pré­
particules brunes ou noires ou 
de brûlé, il doit arrêter l'ins­
et rechercher les causes de cette 
anormale. 

-Lutte contre l'incendie de poudre de lait 
et de ses dérivés 

La détection peut conduire simplement à 
une alarme (le personnel a le choix de la 
possibilité de mi-se en oeuvre des moyens 
d'extinction) ou déclencher automatiquement 
l'extinction. 

A l'heure actuelle, l'un ou l'autre système 
existe sur les tours. Dans tous les cas, 
il est indispensable qu'un déclenchement 
manuel existe au moins au voisinage d'une 
des portes de sortie d'urgence, ainsi qu'à 
proximité du/ou des vibro-fluidiseurs et 
qu'auprès du tableau de contrôle et de com­
mande. 

Des dispositifs d 1 ihjection d'agent extinc­
teur peuvent être. installés au toit de la 
tour. Dans tous les cas, on doit prévoir 
d'injecter l'agent extincteur au moins dans 
les vibro-fluidis~urs. 

L'agent extinctedr utilisé le plus fréquem­
ment est 1 'eau qui peut être pulvérisée 
en gouttelettes ou être projetée sous forme 
de lame d'eau sur les parois de la tour. 
Le gaz carboniqué est utilisé dans quel­
ques cas. 

A 1 'heure actuelle, il n'est pas possible 
de savoir quel est le plus efficace de ces 
agents extincteurs. Dans tous les cas, il 
faut éviter le bouchage par la poudre des 
buses d'injection. 

Si on utilise l'eau, il faut pouvoir assu­
rer par des dispositifs fixes un débit suf­
fisant dans la chambre et les vibro-fluidi­
seurs; l'eau sera répartie sur les parois 
(lames d'eau) et dans l'atmosphère de la 
tour par pulvérisation . 

Pour les tours d 1 un diamètre super~eur à 
8, 4 rn, l'ordre de grandeur du débit à pré­
voir sera d'au moins 10 litres/s. 

Ceci permettra de mouiller abondamment les 
parois en quelques minutes. 

Des essais ont montré la difficulté de 
1 'extinction de la combustion des couches 
de lait déposées sur les parois; mais l'ar­
rosage abondant des parois permet d'éviter 
une déformation de la tour par sui te de 
l'effet de la chaleur. 

Lors d 1 un incendie, la première mesure à 
prendre sera -d'arrêter l'ensemble de l'ins­
tallation de séchage concernée et ses an­
nexes par un interrupteur général - type 
coup de poing -. Si possible, une remise 
en route de la turbine avec fonctionnement 
à l'eau sera effectuée. 

Pour éteindre complètement l'incendie, il 
peut être nécessaire d ' ·intervenir manuel­
lement à la lance d 1 incendie. Il faut sa­
voir que lors de 1 'ouverture, pour cette 
opération, des portes ou trappes, un appel 
d'air se produira susceptible d'attiser 
1 'incendie, voire de déclencher la chute 
de poussières des parois et donc l' explo­
sion. 

Il faudra prévoir au minimum un robinet 
d'incendie armé au voisinage d'une des por­
tes de visites de la tour et à mi-hauteur 
de la virole. 
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Il faut, dans toute la mesure du possible, 
éviter les entrées d'air dans la tour et 
ses annexes, ce qui doit se traduire au 
moins par l'arrêt de la ventilation des 
tours et des vibro-fluidiseurs. La ferme­
ture des registres doit aussi être faite. 

Enfin, pour éviter l'extension des dégâts 
dus à l'incendie, les stockages de poudres 
de lait devraient être faits dans les bâti­
ments séparés et, au moins, dans des locaux 
séparés de l'atelier où est située la tour. 
Si cela est possible, le fonctionnement 
de vannes d'isolement entre les appareils 
sera aussi de nature à éviter la propaga­
tion de l'incendie. 

2. PROTECTION PAR EVENTS CONTRE LES EFFETS 
DES EXPLOSIONS DE NUAGES DE POUSSIERES 

Des moyens de protection doivent être mis 
en place de façon à pouvoir agir au moment 
de l'explosion et ont pour objectif 
d'abaisser les pressions dans l'installa­
tion à des valeurs inférieures à celles 
que peuvent supporter la tour d'atomisation 
et ses annexes et le bâtiment dans lequel 
sont situés ces appareils. 

Comme moyen de protection, on adopte géné­
ralement, à l'heure actuelle, les évents 
d'explosion : orifices dans une paroi d'un 
appareil ou d'un bâtiment par lesquels les 
gaz d'explosion peuvent s'échapper. Ces 
orifices sont fermés par des dispositifs 
qui s'ouvrent pour une surpression relati­
vement faible. 

A partir des courbes de variation de la 
pression au cours du temps (fig. 17),obte­
nues en chambre allongée fermée de 1 m3 
( 4) , nous avons déterminé la surpression 
maximale d'explosion - Pmax - et la vitesse 
maximale de montée en pression Rm ; 
c'est cette derniêre valeur qui permet de 
qualifier la violence de l'explosion. Ces 
caractéristiques, pour la concentration 
du nuage de poussiêres qui conduit aux va­
leurs les plus élevées (fig. 18), sont con­
signées dans le tableau IV. 

TABLEAU IV. 

Valeurs les 
plus élevées 

Type de produit 
Pmax Rm 
bar bar/s 

Lait entier 7,9 141 
(8,45)* (88)* 

Lait réengraissé à 40 % MG 7,70 99,5 

Lait ré engraissé à 37 % MG 8,35 84 

Sérum réengraissé à 25 % MG 7,3 79 

Sérum réengraissé à 30 % MG 7,3 55 

Lait écrémé 7,35 76 

Lactosérum 8,1** 51,5** 

Lactosérum acide 1,75** 4,6** 

Lactosérum doux 6,5** 37,5** 

Lait à 38% MG 
53 % < 180 !Jm (installation 
classique) 7,1 123 

12 % < 180 llm (installation 
multiple effet) 6,8 65 

* Pour un 2ème arrivage, utilisé pour tous les 
essais en chambre de 100 m3 

** Produits hygroscopiques difficiles à disperser 

Pour déterminer expérimentalement les sur­
faces d'évent nécessaires pour protéger 
les tours d'atomisation, nous avons ensuite 
entrepris, avec la poudre de lait entier 
qui conduisait aux explosions les plus vio­
lentes, des essais en chambre de 100 m3 
(fig. 19) munie d'évents de différentes 
surfaces. Les courbes obtenues (fig. 20) 
correspondent à deux cas différents 
a) la poussiêre remplit initialement tout 
le volume de la chambre à une concentration 
moyenne de 250 g/m3, b) la poussiêre ne 
remp l it initialement que le quart du volume 
total, soit une concentration moyenne de 

p"!!! 
Lflctos~rum" 4,5 '% H2 0 
éssai 542 

( dp i' dt),..) 

t 
3 

li 

0,75 

316 

T~mps ( s ) 

1,0 

Fig. 17 : Courbes d 1 évolu­
tion de la pression au 
cours de l'explosion en 
chambre de 1 m3 fermée 
re = 250 g!m3) 
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62,5 g/ m3. Les surfaces déterminées dans 
le premier cas l§ermettent de protéger une 
chambre de 100 m contre toutes les explo­
sions susceptibles de survenir. Les sur­
faces S déterminées dans le second cas sont 
les surfaces minimales qu'il nous parait 
nécessaire d'installer sur une tour d' ato­
misation de 100 m3. Pour des volumes V plus 
élevés, on extrapolera ces résultats en 
utilisant la loi cubique (4). 

s = k v2/3 

- Protection de la chambre d ' atomisation 

Pour réaliser pratiquement ces évents, on 
peut utiliser la (les) porte(s) de visite 
des tours à condition qu'elle(s) ai(en)t 
une pression d'ouverture bien plus faible 
que la pression que peut supporter la cham­
bre. Des orifices d'évent spécialement pré­
vus peuvent être installés sur le toit de 
la chambre. Là aussi, la fermeture de ces 
orifices doit être réalisée par des dispo­
sitifs qu 1 il ne faudra pas surcharger et 
qui soient capables de s'ouvrir pour une 
surpression nettement plus faible que la 
pression que peut supporter la chambre. 
La fermeture de ces orifices peut être réa­
lisée au moyen de membranes ou de clapets 
mobiles. 

Les évents, quels qu'ils soient, doivent 
déboucher dans une direction non dangereuse 
pour le personnel et le matériel avoisi­
nant et, si possible, à l'extérieur de 
l'atelier. 

En marche normale, il sera interdit de sta­
tionner et de circuler à proximité immé­
diate des évents ou des portes de vi si te. 
Pour cela, les zones de passage dangereuses 
devraient être signalées à la peinture. 

- Protection des annexes de la chambre 
d'atomisation 

Bien qu'à notre connaissance, des dégâts 
d'explosion n'aient pas été constatés dans 
les vibro-fluidiseurs, les canalisations 
de transport pneumatique, les cyclones et 
les capacités de stockage, des explosions 
sont possibles dans ces appareils. 

Une étude de sécurité pourrait conduire 
à installer des évents sur les cyclones 
et les capacités de stockage on devrait 
alors adopter les mêmes données que pour 
la chambre d'atomisation. 
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- Protection des bâtiments 

Il faut faire en sorte que les bâtiments 
soient exempts de poussières. 

Des effets de souffle d'explosion peuvent 
cependant se faire sentir du fait de 
l'échappement de gaz d'explosion dans 
l'atelier si les évents ne peuvent débou­
cher à l'extérieur. Le bâtiment contenant 
la ou les tours d'atomisation doit posséder 
au moins une paroi affaiblie, par exemple, 
réalisée sous · forme de bardage léger, si 
possible incombustible. 

La surface à installer dépend bien sQr de 
l'importance respective du volume total 
de l'atelier. On devra, de préférence, 
placer les parois affaiblies face aux 
points où débouchent les évents des appa­
reils et leur donner au total au moins une 
surface double de celle des évents placés 
sur les appareils. 

" -" 
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Essais en chambre de 1m3 fermée 

p max j •
0 

-·-Lait entier 
-- Lactosérum 

Rm -- Lait entier 
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Fig. 18 Surpression maximale d 1 explosion 
Pmax - et vitesse maximale de montée en pres­
sion - Rm - en fonction de la concentration du 
nuage de poussières - C -
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Fig. 19 : Chambre d 1 ex­
plosion de 100 m3 
Chambre creusée dans une fa­
laise de calcaire, section 
3 m x 3 m 
Events à l'entrée de la 
chambre, à l'opposé de la 
source d'inflammation 
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Ess.ûs en chambr~ d~ 100 mJ pour une concentriltion 
en poussi~r~ d@ ta;t Mti u de 250 g /mJ 

['lents ov11e r ts _ dêldi d'inflammtJtiDn = 0, 6 s 

0,~ 

V. CONCLUSIONS 

L'application systématique d'un certain 
nombre de mesures de prévention limita­
ti on des dép6ts de poussières et des causes 
d'inflammation, mesures de prévention liées 
à la conception du matériel et aux produits 
traités, politique de maintenance et forma­
tion du personnel, devrai t permettre une 
réduction notable du nombre des sinistres 
et une limi tatien de leurs conséquenc·es. 

Une attention toute particulière doit être 
accordée à 1 'auto-inflammation des couches 
de poudre. L ' étude menée a notamment mis 
en évidence la complexité des réactions 
mises en jeu et l'influence importante de 
la nature des produits traités. 

Les moyens de protection proposés (détec­
tion et lutte contre l'incendie, protec t ion 
contre les effets de l'explosion par évents 
de décharge) nécessitent d'être bien adap­
t é s au type d'installation à protéger et, 
notamment pour l'explosion, doivent tenir 
compte de la nature du produit traité. 

L'évolution des tec:·miques peut éventuel­
lement introduire de nouveaux risques qu'il 
est nécessaire d'analyse r cas par cas. 

Etant donné qu'il est important de déceler 
les phénomènes précédant ou accompagnant 
l'incendie, l'utilisat ion de systè~es de 
détection incendie est très souhaitable. 
La simplicité, la robustesse et la fia­
bi li té de fonctionnement de tels disposi­
tifs sont les points particulièrement 
visés. 
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Note 

Fig. 20 : Surpression maxi­
male d'expression Pmax 
en fonction de la surface 
d'évent - S -
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