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Introduction
«__ 7

e Equipe Combustion hétérogene — transferts en
milieux poreux, Institut P’ — UPR 3346, Département
Fluides, thermique, Combustion

e Axes de travall :
- Degradation thermique des matériaux solides avec pour
application lI'incendie,
- Mécanismes de formation des polluants gazeux lors de la
combustion des solides

- Développement de « modeles de pyrolyse »

e Programme national ANR Compfeu : développement de
modeles cinétiques de dégradation thermique des matériaux
solides mis en jeu dans I'habitat
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Objectifs de I'etude : modele de pyrolyse de
contre plagués en bois M1 et M3

e Caractériser la degradation thermique a difféerentes échelles :
s’assurer de la véracité des modeles cinétiques, quelles que soient les
échelles de travail

e Coupler les évolutions de MLR avec des analyses de gaz :
comprendre et avoir le plus d’informations possibles sur les réactions
mises en jeu au sein de la matrice solide.

e Proposer un meécanisme réactionnel de la dégradation —
Calculer les constantes cinétiques de chaque reaction

e Ameliorer les modeles de pyrolyse mis en jeu au sein des

codes de simulation des incendies : décrire 'ensemble des étapes
de la dégradation et la cinétiqgue mise en jeu, quelle que soit I'échelle

PP’
3
£
E
]
4

CF‘]I'S




PP’
2
£
B
a
2

Echelle produit
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Plan global du programme de travalil

lLa présente_présentation

N

! Dégradation thermique

Cone calorimetre + HORIPA 250

Analyses thermogravimétriques

Parametres cinétiques et modélisation

ATG/IRTE

l

Fournir a SAFIR les parametres

tTouves l

Effectuer la simulation de la combustion

l

Comparaison avec lI'expérience

Essais a
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grande échelle




Présentation des combustibles :
Contreplaqué M1

e Composition: Contreplaqué tout Okoume, faces en
Okoumé déroulée.

e Panneau ignifugé de type M1, difficilement inflammable.

e Emplois structuraux en milieu intérieur sec (selon EN
636-1),Classe de service 1 (ENV 1995.1.1) : agencement
de locaux recevant du public(expositions, stands,
magasins). Menuiseries intérieures, ébénisterie, meubles

plafonds... !

gUROCLASSE
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Présentation des combustibles :
Contreplagué M3

e Définition Multiplis tout Okoumé a face rainuree
decorative style frise

e Traitement M3

e Emplois non structuraux : Agencements et
revétements decoratifs extérieurs. Bardages,
habillages de pignon et de facade, avancées de
sous-toiture, plafonds d’auvent, portes de garage et
d’habitation.
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Présentation du 1 € Dispositif expérimental
Analyses thermogravimétriques (ATG)
S
Conditions opératoires :

vitesses de chauffe : 5, 10, 15, 20, 30, 40 et 50°C.min*
sous atmosphere inerte (azote) et sous air

e Avantages des ATG :

1. Possibilite de déterminer le nombre d’'étapes de perte de masse :
séparation dans le temps des phases car faible Vchauffe.

2. Connaissance et maitrise des parametres de la dégradation : T,
Vchauff, [O,], diffusion... :
- Données influentes de la dégradation
- Données d’entrée pour le calcul des parametres cinétiques de la
Loi d’Arrhénius CI"’II’S
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MLR

Reésultats des ATG
Evolution de la MLR pour le M1 sous N,

MLR M1 sous N2
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Résultats des ATG
Evolution de la MLR pour le M1 sous air

MLR M1 sous air

0.8 T T :
—derivs%
—deriv10%
07+ —deriv15%
—deriv20%
—deriv30%
06+ ——deriv40% H
—derivh0%
0.5+ —
= 0.4~ -
0.3 —
0.2+ —
01 —
s PR o | | —— i = oo '
SPOO 200 300 400 500 600 700 800

Temperature

5 etapes sous air
200°C < dégradation < 750°C,
Evolution des allures MLR en fonction de la vitesse de chauffe Cr‘]rs




=
=P’
£
B
]
4

Résultats des ATG
Evolution des MLR sous N, pour le M3

MLR M3 sous azote
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Résultats des ATG
Evolution des MLR sous air pour le M3

MLR M3 sous air
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Intensité

Résultats des ATG

Couplage MLR et émissions gazeuses (M3) sous air
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Résultats des ATG/IRTF

couplage de MLR et des eémissions gazeuses (M3) sous air
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2¢me Dispositif expérimental : cone
calorimetre

Cone calorimetre de perte de masse : appareil hisema

iASTI\/I E1354| 1SO 5660| 1SO 13927 et 17554i

Flux de chaleur : de 15 a 70 kW/m?

Sonde de
Cheminée d’extraction prélevement des gaz

CoOne

Porte-échantillon
Thermo-balance
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2¢me Dispositif expérimental

—— Evacuation des gaz
— Ligne de gaz
————————— Transmission de données

1 >
Hotte aspirante |
Ligne chauffée
Cbne calorimetre P =y
Conditionnement et Analyseur
échantillonnage des gaz degaz: Acquisition de
/ \ CO, CO,, données
Echantill NOX, O,
chantillon
/= -
. _

Thermo-balance P — ]

Sélection du flux de K "

chaleur désiré ;
suivi de la perte de masse
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Résultats expérimentaux

Evolution de la MLR pour M1
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Résultats experimentaux

Evolution de MLR pour M3
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Résultats experimentaux
Couplages émissions gazeuses — MLR pour M1
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Résultats experimentaux

Couplage émissions gazeuses — MLR pour M3

— MNO ppm
— CO ppm
—C0O2 %
— 02 %
— MLR gfs
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Synthese des résultats a I'’échelle de
la particule et a la petite échelle

Mécanisme global (M1 et M3) proposé

M — M+colle — M +colle —* char —— résidu

_

M +colle — charl—— char2 ——

— > Sous azote

— > oxydation
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Calcul des constantes cinétiques de chaque
réaction

e Doit se faire obligatoirement a partir des resultats en

cone, afin d'étre représentatif de la dégradation du bois en
scénario d’'incendies :

- Dégradation 3D

- Volume se dégradant

- Formation de char

- Description des phénoménes de diffusion : [O2], [especes], T

Problématique :
E

aj
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Conclusion et perspectives

Les parametres d’inflammation et de dégradation thermique de
contreplaquées (M1 et M3) ont été déterminés au cours du temps et en
fonction du flux de chaleur pour 2 échelles.

Les émissions des principaux polluants gazeux émis au cours de la
combustion ont été déterminées

Les resultats obtenus sont limités du fait :
- de la non connaissance de la composition chimique des bois

- des caracteristiques géomeétriques des échantillons pendant les
manips.

Perspectives : déterminer et contrbler les phénomenes diffusifs lors d’'une
agression thermique a la petite échelle
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