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Production industrielle
avec Ie phosgene

Roland Delseth*

Industrial Production with Phosgene

Abstract. Phosgene is a highly toxic substance. The industrial production using
phosgene can be mastered as long as adequate measures regarding safety and environ-
ment protection are taken. The following requirement must be respected at all times:
'Any phosgene leaking out of the plant must be collected and destroyed'.
The present case study shows how this requirement is implemented at Novartis Crop
Protection Inc. in Monthey by manufacturing and using phosgene in equipment
considered intrinsically safe. Indeed, implementation of 'dynamic' reactors for the
production of phosgene, manufacturing and delivering the phosgene just-in-time to the
users, without intermediate storage, have made it possible to strongly reduce the
quantities of phosgene contained in the plant. Furthermore, confinement in a double
envelope of the phosgene production, supply and utilization equipment, makes it
possible to collect any leakage with ultimate destruction of the phosgene in specific
installations.

1. Introduction
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millions de tonnes par annee. Environ
95% de cette quantite est utilisee principa-
lement dans la production d'intermedi-
aires 'Isocyanates' pour la fabrication des
'Polyurethanes' et dans une moindre me-
sure, pour la production de certains 'poly-
carbonates aromatiques'. Le 5% restant
est utilise dans la production d'interme-
diaires pour la chimie fine.
Chez Novartis Crop Protection aMon-

they, Iephosgene est produit et utilise dans
la fabrication de substances chimiques
pour la protection des plantes.

2. Toxicite du phosgene, normes de se-
curite et de protection de I'environne-
ment a respecter pour les installations
de production ou d'utilisation du phos-
gene

2.1. Toxicite du phosgene
Le phosgene est un gaz hautement toxi-

que. Cet effet toxique se manifeste parti-
culierement au niveau des poumons. Le
phosgene reagit avec les enzymes pre-
sents dans les alveoles pulmonaires et
provoque des degats importants pouvant
entrainer un oedeme pulmonaire. La ca-
racteristique du phosgene est que son effet
d'intoxication peut se manifester seule-
ment apres un temps de latence de plu-
sieurs heures (jig. 1).
A partir d'une concentration de phos-

gene dans l' air de plus de 3 ppm (3ml gazl
m3 air), des degats irreversibles pour la
sante peuvent deja se manifester. Le cteces
de la personne peut survenir a partir d'une
dose inhalee de 300 ppm/minute (dose
letale L(CT) = concentration/temps).

Le phosgene ou chlorure de carbonyle
est un gaz incolore dont Ie point de con-
densation se situe a +8° a pression norma-
Ie. II a ete decouvert par J. Davy en 1812.
Le phosgene se caracterise par de mul-

tiples possibilites d'utilisation dans lasyn-
these de produits intermediaires dans dif-
ferents domaines de la chimie.
Selon differentes sources [1][2], on

peut estimer que la production industrielle
mondia1e de phosgene se situe entre 3 et 6
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Fig. I. Effet de toxicite aigue du phosgene [1-3]
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Au niveau de la toxicite chronique,
la valeur limite moyenne d' exposition
(VME), indiquant la concentration moyen-
ne a ne pas depasser dans I' air des pastes
de travail est de 0.02 ppm ou 0.08 mg/m2
de phosgene [4]. La VME se situe bien en
dessous du seuil d' identification de I'odeur
du phosgene qui est de 1.5 ppm.

2.2. Normes de protection de l'environ-
nement
Selon l'Ordonnance sur la protection

de l'air (OPAIR) [5], la concentration de
phosgene dans les emissions ne doit pas
depasser 1mg/m3 pour un debit massique
egal ou superieur a 10 grammes par heure.
De plus, la valeur limite d'immission

(MIC) pour Ie phosgene est de 2.5 f..Ig
COCI2/m3 au 6 x 10-4 ppm [6].

2.3. Mesures a respecter dans les
installations industrielles produisant ou
utilisant Ie phosgene
A cause de la haute toxicite du phosge-

ne, les installations deproduction, de trans-
fert et d' utilisation industrielle du phosge-
ne doivent etre con~ues de maniere a re-
pondre dans tous les cas aux normes de
securite et d' environnement citees ci-des-
sus. De meme, la protection de la sante des
travailleurs sur Ie site industriel et de la
population aux alentours doit toujours etre
assuree.
En general, lorsqu' on souhaite utiliser

Ie phosgene dans la production industriel-
Ie, on Ieproduit Ieplus pres possible de son

lieu de consommation afin d'eviter tout
transport de phosgene dans des conte-
neurs de gaz liquefie. En effet, lors du
remplissage, de la vidange, du transport et
du stockage de phosgene sous forme de
gaz liquefie, la probabilited'unefuiteavec
des consequences graves augmente forte-
ment. A l'heure actuelle, presque tous les
producteurs de phosgene ont renonce aux
livraisons de phosgene a des tiers.

3. Production et utilisation du
phosgene a I'echelle industrielle chez
Novartis Crop Protection a Monthey
3.1. Production industrielle conven-
tionnelle du phosgene (v.fig. 2)
Le phosgene est produit en faisant rea-

gir du monoxyde de carbone (CO) et du
Chlore (CI2) sur du charbon actif a une
temperature en dessous de 200°. Le phos-
gene brut a la sortie du reacteur passe par
une unite de liquefaction. Les gaz non-
condenses (CO, inertes) sont detruits sur
un brfileur.
Le phosgene liquide est ensuite stocke

et evapore selon la demande des utili sa-
teurs. Le stockage du phosgene liquide est
necessaire par Ie fait que la demande des
utilisateurs est tres variable. Le reacteur
conventionnel ne peut faire correspondre
la production aces besoins variables. Quel-
quefois on utilise egalement du phosgene
sous forme de gaz liquefie. Pour cette
raison, on remplit des conteneurs dans une

unite specifique a partir du stock de phos-
gene liquide.

3.2. Production de phosgene chez
Novartis Crop Protection a Monthey
3.2.1. Installation conventionnelle
Chez Novartis Crop Protection aMon-

they, anciennement Ciba-Geigy, on pro-
duit et utilise Ie phosgene depuis 1969.
Des cette date, Iephosgene a ete produit de
maniere conventionnelle comme decrit ci-
dessus. A cette epoque, Ie stock de phos-
gene liquide necessaire pour les utili sa-
teurs atteignait 25000 kg.
Avec une telle quantite de phosgene,

meme si la probabilite d' une fuite etai t tres
faible, en cas de survenance de celle-ci,
des consequences graves pouvaient en re-
suIter pour les travailleurs du site et la
population des alentours.
Dans Iecourant des annees 70, il a alors

ete decide d'etudier la possibilite de reali-
ser une installation de production de phos-
gene plus moderne, qui permettrait de
diminuer fortement la quantite de phosge-
ne stockee et contenue dans les installa-
tions, avec l' exigence suivante: 'Tout phos-
gene qui pourrait s'echapper des installa-
tions doit pouvoir etre capte et detruit' .

3.2.2. Developpement d'un reacteur
'dynamique' de production phosgene
Dans la production chimique, Ie phos-

gene est en general utilise sous forme
gazeuse. A la fin des annees 70, un team de
eiba-Geigy, dirige par IeDr W. Regenass
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tion du phosgene a l'usine de Monthey.
Un investissement avec mise en place de
nouvelles installations a ete rapidement
realise. A partir de decembre 1984, la
production du phosgene 'just-in-time' est
devenue une realite.
Elle peut etre decrite de la maniere

suivante: (voir fig. 3, 4 et 5)
- La commande et la regulation de toutes
les installations sont gerees par ordina-
teur avec les verrouillages de securite
necessaires.

- Toutes les installations pouvant conte-
nir du phosgene, y compris la conduite
de transfert du phosgene chez les utili-
sateurs, sont dans une double envelop-
pe balayee en continu avec de l'air.
L'air de balayage est continuellement
analyse pour detecter toute fuite de
phosgene.
L' air de balayage aboutit sur deux tours
de lavages a NaOH 10%en serie, pour
la destruction du phosgene en cas de
fuite. Les installations de destruction
sont con~ues pour etre alimentees
meme en cas de panne d'energie.
Le point essentiel de cette nouvelle

installation de phosgene, par rapport a une
installation conventionnelle, est la sup-
pression complete du stockage, du han-
dling et de l'evaporation du phosgene li-
quide.
Ainsi, la quantite totale de phosgene

dans les installations, y compris la condui-
te de transfert chez les utilisateurs, est de
70 kg sous forme de gaz, contre 25 000 kg
de phosgene liquide anciennement. De
plus, ces 70 kg de phosgene sont confines
dans une double enveloppe et conduits sur
les tours de lavages de securite ou ils sont
detruits.
Cette faible quantite de phosgene dans

les installations a ainsi permis de diminuer
d'une maniere importante, non seulement
la probabilite d'une fuite, mais egalement
la gravite des consequences si cette fuite
survenait. Ainsi, les nouvelles installa-
tions de production peuvent etre conside-
rees comme intrinsequement sOres.

3.3. Installations de production utili-
sant Ie phosgene
Les memes regles de securite et de

protection de l' environnement doivent etre
appliquees aux installations de consom-
mation du phosgene que pour celles de sa
production.
Selon l' energie degagee lors de la reac-

tion de phosgenation, on doit travailler en
continu ou en semi-batch. Les plus gran-
desquantites dephosgene accumulees dans
les installations se presentent en general
dans les reactions en semi-batch.UTILISATEURS
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production dynamique de phosgene ga-
zeux, a capacite variable, repondant 'just-
in-time' ala demande en quantite et qua-
lite des utilisateurs, a pu etre developpe,
realise et pilote.

3.2.3. Nouvelle installation de produc-
tion phosgene intrinsequement sure chez
Novartis Crop Protection a Monthey
Le succes des travaux de conception

du reacteur 'dynamique' de production
phosgene a ete un toumant pour la produc-
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[7][8] s' est alors pose la question: Peut-on
envisager un concept de production dyna-
mique de phosgene gazeux qui repondrait,
avec Ie maximum de souplesse, a la de-
mande de l'utilisateur? On pourrait alors
supprimer completement les installations
de liquefaction et de stockage du phosge-
ne liquide, ainsi que Ie remplissage des
conteneurs de phosgene.
Les travaux effectues par l'equipe du

Dr W. Regenass ont connu un tres grand
succes. Ainsi, Ie concept d'un n5acteur de

Fig. 3. Reacteur
'dynamique'de CI2

production phosgene

Fig. 4. Nouvelle installation production phosgene
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phosgene qui pourrait s' echapper des ins-
tallations.
Par la mise en place d'installations de

production et d'utilisation 'just-in-time'
du phosgene, les quantites de phosgene
dans les appareils restent faibles. On dimi-
nue ainsi fortement non seulement la pro-
babilite d'une fuite de phosgene, mais
egalement la gravite des consequences si
celle-ci survient.

Fig. 5. Installation de destruction phosgene

4. Conclusion

La production industrielle avec Iephos-
gene, gaz hautement toxique, peut etre
tout a fait maitrisable au niveau securite et
protection de l' environnement pour autant
que l' on prenne les mesures adequates
pour Ie captage et la destruction de tout

Chez Novartis Crop Protection aMon-
they, on effectue des reactions de phosge-
nation dans des installations polyvalentes
et les mesures de securite suivantes sont
prises (voir fig. 6):
Toutes les installations sont comman-
dees a distance par ordinateur avec
arrets en cas de deviations des condi-
tions normales.

- Tous les appareillages contenant du
phosgene sont dans un confinement
double enveloppe.

- L'air du confinement est analyse en
continu pour detecter toute fuite even-
tuelle de phosgene.

- En cas de detection phosgene dans Ie
confinement, la ventilation du confi-
nement s'arrete et l'alimentation du
phosgene est egalement interrompue.
Le phosgene dans Ie confinement peut
etre detruit a l' aide de buses a l' ammo-
niaque gazeux ou d'arrosage a l'am-
moniaque en solution dans H20. Les
installations d'arrosage a l'ammonia-
que peuvent fonctionner manuellement
en cas de panne d'energie et sont en-
clenchables depuis l' exterieur du con-
finement. Les quantites d'ammonia-
que en reserve sont calculees de ma-
niere apouvoir neutraliser tout Iephos-
gene contenu dans les differents appa-
reils.
Les gaz de reaction de phosgenation
(C02, HCl), contenant des quantites
variables de phosgene, passent a tra-
vers une tour de lavage a NaOH 10%
dans H20 pour destruction du phosge-
ne et absorption de I'HCI et du CO2,

- A la sortie de la tour de lavage, les gaz
residuaires sont bn11esdans un four de
combustion pour detruire totalement
Ie phosgene et Ie CO.

- En cas de panne du four de combus-
tion, I'alimentation du phosgene est
interrompue et Ie phosgene, I'Hel et Ie.
CO2 residuaires sont absorbes sur une
tour de lavage aNaOH 10% dans H20.
Cette tour de lavage peut etre alimen-
tee par gravite avec la solution NaOH
meme en cas de panne d'energie.
Grace a la mise en place de toutes ces

mesures, la probabilite d'un evenement
grave dans les installations d'utilisation
du phosgene devient tres faible.


