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Microcalorimètre à combustion (Pyrolysis Combustion Flow Calorimetry) 
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(R. Lyon et al., J. Anal. Appl. Pyrolysis 71 (2004) 27-46.) 

Relation d’Huggett :  
1g O2 consommé libère 13,1kJ de chaleur  
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PCFC Informations 
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É Données (Exemple du PS) 

pHRR T pHRR THR HRC Mass Loss EHC 

PS 921,3W/g 425°C 35,6kJ/g 896J/g.K 100% 35,6kJ/g 

HRR: Heat Release Rate (W/g) 
 

pHRR: peak of Heat Release Rate (W/g) 
 

THR: Total Heat Release (kJ/g) 
 
HRC: Heat Release Capacity (J/g.K) 
 HRC = pHRR /  ̡(  ̡= 1K/s) 
 
EHC: Effective Heat of Combustion (kJ/g)  
 EHC = THR / (1 ς %Residue) 



PCFC Informations 
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É Efficacité de Combustion à une température donnée 

 

 

 

 

É Exemple du PS 

Pyrolyse inchangée quand Tcomb modifiée 

THR (W/g) ɢ 

600°C 8,6 0,24 

625°C 12,9 0,36 

650°C 19,5 0,55 

675°C 33,9 0,95 

700°C 34,8 0,98 

725°C 35,4 0,99 

750°C 35,7 1 

900°C 35,6 1 
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Température (°C) 

Combustion quasi-complète 
dès 675°C 

0,95 

Combustion incomplète avant 675°C 



PCFC Informations 
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É Energie d’activation de Combustion 

 

 

 

 

 

 

 

 

É ln[-ln[1- ]̝]=f(1/T) donne une pente -Ea/R Ŝǘ ǳƴŜ ƻǊŘƻƴƴŞŜ Ł ƭΩƻǊƛƎƛƴŜ ln[A ]̱. 

Avec R=constante des gaz parfaits (R=8,31J/mol.K) et =̱temps de séjour (10s) 

 

 

 

R. Lyon et al., 24th Annual Conference on Recent Advances in Flame Retardancy of Polymeric Materials (2013) 

R. Sonnier et al., Comb. And Flame 160 (2013) 2182-2193 



y = -24,48x + 26,588 
R² = 0,9554 
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PCFC Informations 

26/06/2014 Workshop SCF-GDR Feux - Corte 6 

É Energie d’activation de Combustion (Exemple du PS) 

Ea= 203kJ/mol 



PCFC Informations 
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É Energie d’activation de Combustion (Exemple des fibres naturelles) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

É /ƻǊǊŞƭŀǘƛƻƴ ŜƴǘǊŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ŘΩŀŎǘƛǾŀǘƛƻƴ Ŝǘ ƭŜ ǘŀǳȄ ŘŜ ƭƛƎƴƛƴŜ ŘŜǎ ŦƛōǊŜǎ ƴŀǘǳǊŜƭƭŜǎ όǎŀǳŦ Ŏƻǘƻƴύ 

Č [ΩŞƴŜǊƎƛŜ ŘΩŀŎǘƛǾŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ ōƛŜƴ ƎƻǳǾŜǊƴŞŜ ǇŀǊ ƭŀ ŎƻƳǇƻǎƛǘƛƻƴ ŘŜǎ ŦƛōǊŜǎΣ ƛŎƛ ƭŜ ǘŀǳȄ ŘŜ ƭƛƎƴƛƴŜ 

G. Dorez et al., Journal of Analytical and Applied Pyrolysis 107 (2014) 323-331 



Pourquoi un nouveau couplage? 

ATG/IRTF 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

É Pyrolyse sous azote ou sous air 
É Polymère déjà dégradé quand 

combustion possible (sous air et à 
très haute température) Č Pas 
de Combustion 

 

 

 

Cône calorimètre/IRTF 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

É Pyrolyse et Combustion non 
dissociées 
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Pyrolyse 
 
 
 
 

Echantillon 

Cellule 
IRTF 

Flux de N2 
ƻǳ ŘΩŀƛǊ 

 ̡linéaire 

Echantillon 

Combustion 
 

Pyrolyse 

Cellule 
IRTF 

Cône 

 ̡non linéaire 



Couplage PCFC-IRTF 
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Pourquoi? 
 

ÅContrôle des conditions ŘΩŜǎǎŀƛ (Température et 
atmosphère) 
 

ÅSuivi des gaz de pyrolyse ou de combustion 
(combustion partielle ou complète) 
 

ÅDissociation des phénomènes de pyrolyse et de 
combustion 
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pHRR 
(W/g) 

TpHRR 
(°C) 

THR 
(kJ/g) 

ML (%) 
EHC 

(kJ/g) 

PS 
(T=650°C) 

504,9 435 19,5 100 19,5 

PS 
(T=900°C) 

921,3 425 35,6 100 35,6 

É Données énergétiques des gaz libérés lors de 
la réaction au feu 

É Données quantitatives (GS) des gaz libérés lors 
de la réaction au feu 

É Données qualitatives, détermination des gaz 
libérés lors de la réaction au feu 
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Couplage PCFC/IRTF (Pyrolyse anaérobie avec combustions partielle et complète) 



Données PCFC 

É K2CO3 modifie le mécanisme de 
dégradation de ƭΩEch. A 

Données IRTF 
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pHRR 
(W/g) 

TpHRR 
(°C) 

THR 
(kJ/g) 

ML (%) 
EHC 

(kJ/g) 

Ech A 28,3 309 3,0 63 4,8 

Ech B 20,6 284 2,3 66 3,5 
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É Evolution des gaz (CO2Σ /hΧύ 

É K2CO3 impacte surtout la libération de CO 
autour de 400°C 

 

Couplage PCFC/IRTF (Pyrolyse anaérobie avec combustion partielle) 
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Couplage PCFC/IRTF – Contribution de la combustion 
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Pyrolyse (N2) + Combustion partielle 
Pyrolyse (N2) 

É [ΩEch A libère plus de CO en pyrolyse 
anaérobie sans combustion 

É [ΩEch B (Ech A+K2CO3) libère plus de CO en 
pyrolyse anaérobie avec combustion partielle 
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En jouant sur les paramètres: 

Í Températures de combustion 

Í Atmosphères dans les chambres de combustion ou de pyrolyse 
 

Č Détermination des contributions en gaz pour les différents phénomènes 

Couplage PCFC/IRTF – Contribution de la combustion 
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Conclusions et Perspectives 

É PCFC classique, de nouvelles utilisations… 

Í Détermination des EaComb en faisant varier les températures de combustion 

Ą De nombreux autres paramètres peuvent être modifiés (atmosphère, vitesse de 
chauffeΧ) 

 

É Couplage PCFC-IRTF 

Í Suivi des gaz de pyrolyse ou de combustion en contrôlant les conditions ŘΩŜǎǎŀƛ  

Ą Intérêt ŘΩǳƴŜ ligne chauffante pour observer ŘΩŀǳǘǊŜǎ gaz comme les composés P. 

 

É Dissociation des phénomènes de pyrolyse et de combustion 

 Ą Contribution des différents phénomènes 


