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Problématique 

Emission de rayonnement par une flamme :  terme source pour l’évaporation ou la pyrolyse du combustible 

Réalité : Flamme = Milieu inhomogène, anisotherme, turbulent. Emission par les gaz et par les suies 

Modèles : 

- Emission surfacique par un panneau rayonnant noir ou gris 
 

       
 
 
- Emission volumique par un milieu homogène, isotherme équivalent 

Modèle relativement limité, intuitivement on pressent que l’émission par une flamme 
doit dépendre de son épaisseur et qu’en raison de la présence de gaz, l’émission n’est 
probablement pas noire/grise   
 

Luminance émise  

Luminance du corps noir à la température T 

Emissivité spectrale 

peut être mesuré par un spectromètre d’émission 

Mais         est le produit de deux grandeurs            par  



Questions : 
- Comment évolue le rayonnement émis par une flamme avec son épaisseur ? 
- Une flamme peut-elle être noire (opaque) ? 
- Peut-on déterminer T indépendamment de  
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Tunnel feu, CEREN, Valabre, 2011 
Quelques travaux antérieurs de l’équipe « Feux » du LEMTA 



Instrumentation mise en œuvre 
- Mesure de masse, thermocouples, fluxmètres, caméras visible 
- Spectromètre à transformée de Fourier 
- Caméra multispectrale, 3 filtres passe-bande : 2,85 µm (H2O) ; 3,8 µm (suies) ; 4,45 µm (CO2) 

- Mesure d’opacité multispectrale.  
      Longueurs d’onde : 410 nm, 520 nm, 785 nm, 1650 nm, 2300 nm, 3800 nm 

Principe :  
un faisceau laser modulé traverse la flamme, on mesure la lumière transmise par détection synchrone afin 
d’éliminer l’émission propre de la flamme (particulièrement importante dans l’IR)  
Difficultés : 
- Mesure multi-longueurs d’onde 
- Transmission potentiellement très faible (10-5) 
- Déviation du faisceau dans la flamme (gradients d’indice optique) 
 

Emission Réception 



Mesures feux de grande taille : Hangar HN6, Aéroport de Paris, Orly  
Hangar dimensions L 300 m x l 50 m x H 20 m  

2 campagnes de mesure :  
- Février 2017, bûchers palettes bois : 1 x 10 palettes, 2x3x10 palettes, 4x3x9 palettes 
- Juillet 2017, bacs de kérosène : 70 x70 cm ; 1m x 1m ; 1,7 x 1,7 m ; 2,5 m x 2,5 m 



Bac de kérosène, 2,5 m x 2,5 m, 6 m2, 300 L de kérosène 



Mesures feux de petite taille : Plateforme PROMETHEI, La Bouzule (Nancy)  

1 campagne de mesure, octobre 2017 
- bûchers « mini » palettes bois : 30x30 cm ; 50x50 cm ; 70x70 cm 



- Bacs combustible liquide (kérosène, gazole) : 30x30 cm ; 50x50 cm ; 70x70 cm 



Résultats 
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Emission de rayonnement par la flamme 



Modélisation de l’émission par les suies  

Kirchhoff : Emissivité = absorptivité   

On mesure la transmission à travers la flamme   
Coefficient d’extinction 

Coefficient de diffusion 

Coefficient d’absorption 

On suppose                           (diffusion négligeable aux grandes longueurs d’onde (paramètre de taille petit)) 







Luminance totale (contribution des suies) 



Conclusion 

Perspectives 

- Une métrologie innovante de détermination de l’opacité des flammes a été développée et mise en œuvre 
- La loi b = cte/la est bien vérifiée 
- Le coefficient a dépend du combustible : a ~ 1,1 pour le kérosène, a ~ 1,6 pour le bois 
- Le coefficient d’extinction b dépend peu de l’épaisseur de la flamme, avec cependant une tendance à 

augmenter pour les plus grandes épaisseurs de flamme (sous-oxygénation ?) 
- La connaissance de la variation spectrale de b permet de relativement bien modéliser le rayonnement émis 

par les suies dans la flamme  
 

- Répétition des essais à petite échelle  
- Autres combustibles à petite échelle : heptane, mousse PU, autres 
- Mousse PU à grande échelle : essais sur site Orly premier trimestre 2018 


