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MEMENTO OPERATIONNEL DEPARTEMENTAL

Dégradation thermique des composés thermoplastiques SR

Portées a températures élevées, les matiéres plastiques vont libérer des produits de dégradation,
des adjuvants ou des monomeéres résiduels.

““

ABS Poly(acrylonitrile/butadiene/styrene) POM Polyoxyméthyléne
CA Acétate de cellulose PP polypropyléne
CN Nitrate de cellulose PPE Polyoxyphényléne
ECEthylcellulose PPOX Polyoxypropyléne
EP Polyépoxydes PPSU Polyphenylsufone
FEP Poly(éthyléne/propyléne perfluoré) PS Polystyrene
MBS Poly(styrene/butadiene/methacrylate de méthyle) PTFE Polytétrafluoroéthyléne
MF Mélamine-formaldéhyde PUR Polyuréthannes
PA Polyamides PVAC Polyacétate de vinyle
PAN Polyacrylonitrile PVAL Polyalcool vinylique
PBT Polybutylene téréphtalate PVB Polybutyral de vinyle
PC Polycarbonates PVC Polychlorure de vinyle
PCTFE Polychlorotrifluoroéthylene PVCCPolychlorure de vinyle chloré
PE Polyéthylene PVDF Polyfluorure de vinylidéne
PELD Polyéthylene basse densité PVF Polyfluorure de vinyle
PEHD Polyéthyléne haute densité PVFM Polyformal de vinyle
PET Polyéthylene téréphtalate SAN Poly(styreéne/acrylonitrile)
PEOX Polyoxyéthylene Sl Silicones ou polyorganosiloxanes
PF Phénol-formaldéhyde UF Urée-formaldéhyde
PMMA Polyméthacrylate de méthyle UP Polyester insaturé
PMP Polyméthylpentene

Polychlorure de vinyle — PVC : 15 000 a 21 700 KJ/Kg

Polyuréthannes — PUR : 23 900 a 31 000 KJ/Kg
A titre de comparaison

Polyamides — PA : 19 300 a 37 700 KJ/Kg

Méthane 50 000 KJ/Kg
Polystyréne — PS : 31 700 a 41 200 KJ/Kg Essence 47 300 KI/Kg
Diesel 44 800 KJ/Kg
Polyéthyléne — PE : 33 900 4 46 000 KJ/Kg Bois 15 000 Ki/Kg

Pour chaque famille de polymeéres, sont recensés, dans les deux tableaux suivants, les principaux
produits dégagés au cours de la dégradation thermique. Aucune indication de pourcentage ne peut-
étre donnée; en effet certains produits sont formés en quantité importante, d’autres en quantité
minime, suivants les conditions réelles rencontrées.

Indépendamment des proportions de chaque constituant, les quantités totales des mélanges gazeux
engendrés augmentent généralement avec la température.

Il convient d’ajouter aux tableau ci-apreés les suies et particules fines présentes dans les fumées.

Masse de produit qui se dégrade Débit fumigene Volume total de fumées produites

10 Kg 200 a 400 m3/s 22 000 m3

Maj :
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MEMENTO OPERATIONNEL DEPARTEMENTAL
Dégradation thermique des composés thermoplastiques

ORT.04

Matiéres plastiques

Aux températures de mise en ceuvre

En cas de pyrolyse ou de combustion

Polyéthyléne (150 a 300 °C)
A partirde 200°C:
- Hydrocarbures aliphatiques saturés et insaturés : M.onoxyde de carbone
légers (méthane, éthyléne, buéne...) - Dioxyde de carbone
qm) - Cétones (acétone, méthyléthylcétone...) < ﬁydroc?rbures aIiphatiqueF (méthane, hydrocarbures
(! - Aldéhydes (formaldéhyde, acétaldéhyde, insaturés légers) et aromatiques
EI(-]_—) acroléine...)
o) - Acides gras volatils
=
(@) Polypropyléne (150 a 300 °C)
o A partir de 200-250°C:: - Monoxyde de carbone
- Hydrocarbures aliphatiques principalement insaturés | _ Dijoxyde de carbone
(e’thylene, betene...) - Hydrocarbures aliphatiques (méthane, hydrocarbures
- Cétones (méthylcétone...) insaturés légers) et aromatiques
- Aldéhydes (formaldéhyde, crotonaldéhyde ...)
- Acides gras volatils
Polychlorure (80 a220°C)
de vinyle A partir de 175-200°C :
- Chlorure d'hydrogéne - Monoxyde de carbone
- Hydrocarbures aliphatiques et aromatiques - Dioxyde de carbone
(benzéne) et éventuellement : - Chlorure d’hydrogéne
- Chlorure de vinyle résiduel - Hydrocarbures aliphatiques et aromatiques (benzéne.
- Aldéhydes (formaldéhyde, acroléine ...)
et/ou anhydride phtalique issus de la décomposition de
certains plastifiants (phtalates...)
Polyalcool vinylique (802 100°C) - Monoxyde de carbone
Eventuellement a partir de 170 °C: - Dioxyde de carbone
] - Ethers, en faible quantités - Acide acétique, lorsque le polymére final contient des
> groupements acétyle provenant des produits de dépa:
g - Hydrocarbures insaturés
(>:‘ - Aldéhydes (formaldéhyde, acétaldéhyde, acroléine...)
>
o Polyacétate A partir de 200°C : M it b
0(2 de vinyle - Acide acétique = HIOnNoXyCie Qe el ions
Et éventuellement : - Dioxyde de carbone ) .
- Aldéhydes (acétaldéhyde, crotonaldéhyde...) = Hydrecarblires satures etNESIUES
- Cétones (méthyléthylcétone) - Acide acétique
- Acétates de vinyle et d'éthyle
Polychlorure (60 a 150 °C) - Monoxyde de carbone
de vinylidéne A partirde 185°C:: - Dioxyde de carbone
5 ?h'°’”’e d'hydrogéne - Hydrocarbures aliphatiques et aromatiques
Et éventuellement : A L
t i - Chlorure d’hydrogéne
- Aldéhydes si présence de plastifiants
Polystyréne A partirde 250 °C: - Monoxyde de carbone
$ - Styréneet oligorr'méres. . - Dioxyde de carbone
=) - Hydrocarbures aliphatiques et aromatiques - Hydrocarbures aliphatiques et aromatiques
9 (benzéne, cuméne) (benzéne, toluéne, éthylbenzéne, styréne)
\E]-—-) - Aldéhydes (benzaldéhyde...)
; - Monoxyde de carbone
4 Copolymeéres styréniques (170 a2 250 °C) - Dioxyde de carbone
‘(Z)\ (SAN, ABS, MBS) A partirde 200 - Hydrocarbures aliphatiques
a. ) M?nomeres styrtnsiacrdontirile. methacrylatede - Monomeéres (styréne, acrylonitrile, méthacrylate de
méthyle) méthyl
; yle)
- Hydrocarbures aromatiques Et éventuellement
- Nitriles - Nitrile, ammoniac, cyanure d’hydrogéne pour 'ABS e
- Aldéhydes (acroléine) SAN
+ | Polyméthacrylate de (100 a 240 °C) ) Monoxyde de carbone
g Gj) méthyle A partirde 180°C:: - Dioxyde de carbone
U O - Méthacrylate de méthyle - Méthacrylate de méthyle
(:} —i - Hydrocarbures aliphatiques
= - Aldéhydes
> ©
) A< - Monoxyde de carbone
© \6 Polyacrylonitrile (jusqu'a 250 °C) - Dioxyde de carbone
> a A partir de 200 °C : i 5
[@) A L. - Cyanure d’hydrogéne
a > - Aldéhydes (acroléine) - Acrylonitrile
(@) - Nitriles (acrylonitrile) p
O H : o - Ammoniac
- Hydrocarbures aliphatiques - Oxyde d'azote

- Acrylates

- Hydrocarbures aliphatiques
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ORT.04

—

Matiéres plastiques Aux températures de mise en ceuvre En cas de pyrolyse ou de combustion
Polyamides (200 a 400 °C)
¥ Jusqua 290-300°C ; - M.onoxyde de carbone
o - Hydrocarbures aliphatiques . Dnoxyde.de carbone
= - Cétones (acétone ...) = Ammeaniac :
2 - Aldéhydes (acétaldéhyde, acroléine...) 2 C).'af‘u'e d bydrf)gene %
ocf - Nitriles (acrylonitrile, acétonitrile...) i Nnr!les (acétonitrile, acrylonitrile...)
En plus vers 400 °C: - Aldéhydes
- Ammoniac
g Polycarbonates (2202 330°C) - Monoxyde de carbone
ex A partir de 250 °C: - Dioxyde de carbone
'g\ o - Hydrocarbures aliphatiques insaturés et - Hydrocarbures (méthane...)
5 aromatiques (benzéne, toluéne...) - Bisphénol A
£ - Aldéhydes
Acétate de cellulose (130-250°C) - Monoxyde de carbone
Apartirde 175°C: - Dioxyde de carbone
- Aldéhydes (formaldéhyde, acroléine, - Acide acétique
butyraldéhyde) - Acétaldéhyde
Et éventuellement : anhydride phtalique avec - Acétone
) . .
@ certains plastifiants comme les phtalates
=)
o - Monoxyde de carbone
§ Nitrate de cellulose a partirde 40°C: - Dioxyde de carbone
%5 - Oxydes d'azote - Oxydes d'azote
U - H'yd'rocarbures - Hydrocarbures
- Nitriles ; - Nitriles
- Ammoniac ‘ = AmmoRiac
- Cyanure d’hydrogéne - Cyanure dhydrogéne
a A - Monoxyde de carbone
o= Polyethyle‘ne téréphtalate . (90-300 °C) - Dioxyde de carbone
c Polybutyléne téréphtalate A partir de 270°C:
o " - Hydrocarbures
Q - Aldéhydes (acétaldéhyde, acroléine...) Aldéhydes
© & . . N -
_% = Hydrocarbures allphatiques (&thyltne. ) - Bromure d'hydrogeéne, si présence de produits ignifugés
& bromés
) - : . - Monoxyde de carbone
Polytétrafluoro-éthyléne % i (-Jusqu'a 440°C) - Dioxyde de carbone
Rartirae R i y - Fluorure d'hydrogéne
- Hydrocarbures fluorés, saturés et insaturés - Fltisfuie d&cabonvl
(tétrafluoroéthyléne, hexafluoroéthane, e Sl ny'e o e .
hexafluoropropyléne, octafluoroisobutyléne. .) - Hydrocarbures ﬂl\.lOIeS, saturés et insaturés
; ; (tétrafluoroéthyléne, hexafluoroétahne,
() - Hydrocarbures fluorés cycliques % ; "
3 (octafluorocydobutane...) hexafluoropropyléne, octafluoroisobutyléne...)
L - Hydrocarbures fluorés cycliques (octafluorocyclobutane...)
=}
g ) e ) - Monoxyde de carbone
5 Polychlorotrifluoro-éthyléne . (Jusqu'a 350°C) - Dioxyde de carbone
5 A partir de 280 °C
, - i - Fluorure de carbonyle
S - Composés chlorés et fluorés . . 2
e} ; it byl - Composés chlorés et fluorés
o (chlorotrifluoroéthyléne...)
- Fluorure d’hydrogéne
- Chlorure d'hydrogéne
Polychlorure de vinylidéne (jusqu'a 350°C) - Monoxyde de carbone
A partir de 300°C:: - Dioxyde de carbone
- Fluorure d'hydrogéne - Fluorure d’hydrogéne
- Composés fluorés - Composés fluorés
o Polyoxyméthyléne (1702 230°C)
2 A partir de 190°C : - Monoxyde de carbone
\‘8’ - Formaldéhyde - Dioxyde de carbone
_g\ - Méthylal - Hydrocarbures
kS - 1,3-Dioolanne - Aldéhydes (formaldéhyde, méthylal...)
- Trioxanne

Polysul-
fones

Polysulfones

- Monoxyde de carbone

Dioxyde de carbone

- Méthane

- Dioxyde de soufre
ot 2 3
$ qc) Polysulfure de phénylénes - Monoxyde de carbone
é _‘l>’\ - Dioxyde de carbone
é 5 - Dioxyde de soufre
> . ) .
Q_? -S_ Sulfure d’hydrogéne
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Dégradation thermique des composés thermoplastiques

ORT.04

Matiéres plastiques

Aux températures de mise en ceuvre

En cas de pyrolyse ou de combustion

Monoxyde de carbone

Résines alkyles
modifiées aux
huiles

oléoglycérophtaliques

Polyesters insaturés - Styréne
) - Méthacrylate de méthyle ~PaepeEng
5 ::;; Et éventuellement : - Hydrocarbures
_3\ (3 - Amines tertiaires (accélérateurs) - Ammoniac
(o P - Chlorure et bromure d’hydrogéne, si présence de
produits ignifugés halogénés
4 ?ésint.;s de phénol- (jusqua 300 °C) - Monoxyde de carbone
% ormaldéhyde - Phénol - Dioxyde de carbone
g_ = F'ormaldehyde - Hydrocarbures aliphatiques (méthane) et
) Et éventuellement: aromatiques
_‘g:) - Ammoniag, si présence - Phénol
=% d'hexaméthylénetétramine
- Monoxyde de carbone
Résines d'urée- (jusqu'a 220 °C) - Dioxyde de carbone
formaldéhyde - Formaldéhyde . Ammoniac
- Ammoniac - Cyanure d'hydrogéne
- Nitriles
§ - Oxydes d'azote
§ - Hydrocarbures aliphatiques légers
8 - Monoxyde de carbone
£ | Résines dmélamine- (jusqua 180°C) - Dioxyde de carbone
E .
43 formaldéhyde - Formaldéhyde - Ammoniac
- Cyanure d’hydrogéne
- Nitriles
- Oxydes d'azote
- Hydrocarbures aliphatiques
e - Monoxyde de carbone

Dioxyde de carbone
Hydrocarbures aromatiques
Aldéhydes (acroléine...)

'

Monoxyde de carbone

ik Polyépoxydes Lors du durcissement a chaud (température T
% pouvant atteindre 240 °C) : - Dioxyde de carbone
R - Ethers glycidiques - Hydrocarbures aliphatiques (méthane, éthyléne...)
8_ - Amines (triéthylénetétramine...) - Hydrocarbures aromatiques légers (toluéne)
1'>:'\ - Aldéhydes (formaldéhyde)
& - Acide formique
- Monoxyde de carbone
2 Polyimides - Dioxyde de carbone
o - Cyanure d’hydrogéne
g - Ammoniac
2 - Hydrocarbures aromatiques
- Oxydes d'azote
- Monoxyde de carbone
Polyuréthannes Jusqu'a 250°C: - Dioxyde de carbone
9 :z\cl)rl\aer;ates (monomeres, prépolyméres) . Oxydes c'i’azote
g ) - Ammoniac
o - Cétones - Nitriles (acétonitrile, benzonitrile, acrylonitrile)
© - Aldéhydes - Cyanure d’hydrogéne
= - Hydrocarbures Iégers - Hydrocarbures aliphatiques et aromatiques
& - Diisocyanates, leurs diméres et polyméres

Chlorure d’hydrogéne, bromure d'hydrogéne ou
phosphorés, si présence de produits ignifugés
halogénés ou phosphorés

Polyorgancsi-
loxanes

Monoxyde de carbone

Dioxyde de carbone

Hydrocarbures aliphatiques et aromatiques
Poussiéres de silice

R
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