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_Microcalorimétre a combustion (pyrolysiscombustion Flow Calorimet)
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1g O, consommé libére 13,1kJ de chaleur

/C Découplage des\

(R.Lyon et al., J. Anal. Appl. Pyrolysis 71 (2004) 27-46.)
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_PCFC Informations

E Données (Exemple du PS) HRR: HeatRelease Rat@\/g)

pHRR: peakof HeatRelease Rat@N/g)
atReleasdkl/g)

1000

800

HRC: HeatReleaseCapacity(J/g.K)
HRC=pHRR /I (I =1K/s)

600

HRR (W/g)

400

EHC: EffectiveHeatof Combustiortkl/g)
EHC = THR / (1 ¢ %Residue)

200

100 200 300 400 500 600 700
Température (°C)

__pHRR | TPHRR | THR | HRC | Massloss| EHC _

B o213w/g  425°C  35.6kl/g  896M/g.K  100%  356klg .
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_PCFC Informations

E Efficacité de Combustion a une température donnée
EHC (T°C)

A0, (T°C)

THRpoc

X~ 20,(900°C) ~ EHC (900°C) ~ THRoggec

E Exemple du PS

600°C
625°C
650°C
675°C
700°C
725°C
750°C
900°C

26/06/2014

8,6 0,24
12,9 0,36
19,5 0,55
33,9 0,95
34,8 0,98
35,4 0,99
35,7 1

35,6 1

X= f(T)\

Efficacité de Combustion

L Pyrolyse inchangée quand T, modifiée

o
©

0,6

o
>

o
(N

des 675°C

4

600

650

850 900

pog

MINES
Ales

750 800

Température (°C)

700




_PCFC Informations

E Energie d’activation de Combustion

Axo2
X = =2 =1 - exp[—keppt]
AXOZ app
A
= )(goz =1—exp[—kgpp?] —> Inx=In Il — exp[—kappr]] =Inl — [—kappr]
AXo>
E
|:> kappr = Inx—In1=-In[1-x] with kapp = AB_R_g'

:> ln[kapp'r]= In[AT] — =2

|:> In[A7r] — 2 =In[-In(1 —-x)] —| In[-In(1 —x)] = In[47] - %(%)

E In[-In[1-.]]=f(1/T) donne une pente -Ea/RS & dzy' S 2 NR2 yhjA$ S t
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 j
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_PCFC Informations n

E Energie d’activation de Combustion (Exemple du PS)
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_PCFC Informations

Vd

E Energie d’activation de Combustion (Exemple des fibres naturelles)

A
160
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140 Cellulose
5 120 Flax Q—Coir
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:_1; 100 - Bambm
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] ugar cane
80 5
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Lignin(%)
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G. Dorez et al., Journal of Analytical and Applied Pyrolysis 107 (2014) 323-331 j
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_ Pourquoi un nouveau couplage?

ATG/IRTF
Pyro|yse.h— Cellule >
. b IRTF
B Echantillon
=

Flux de N2 I linéaire

2dz RQl )\I\IJ

E Pyrolyse sous azote ou sous air

E Polymére déja dégradé quand
combustion possible (sous air et a
trés haute température) C Pas
de Combustion

Cone calorimeétre/IRTF

B e
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Combustldn‘au

‘1' Pvrolyse
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I non linéaire

E Pyrolyse et Combustion non
dissociées
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I Couplage PCFC-IRTF

Pourguoi?

ce| A Controle des conditions R QS &T@nhpérature et
I| atmosphere)

A Suivi des gaz de pyrolyse ou de combustion
Y| (combustion partielle ou complete) —

-

= | A Dissociation des phénomeénes de pyrolyse et de
combustion




_ COU p|age PCFC/I RTF (Pyrolyse anaérobie avec combustions partielle et compléte)

V4 V4
Donnees PCFC Donneées IRTF
1000 PS é Tcombzesooc 0,025—. ’ ‘ —m—PsaT_,,=650°C
1 A ~—~—PSaT__=900°C 0,020 d
800 it 1 / '
1: 3 = 0,015 o - \
& s | 1
600 - il % o.010- /- \.
o H = roo
S H 0,005 - " -\_
D: J -/- -
% 400 0.000 . H-h——
100 2C’)O 3(:’)0 4(’)0 5(’)0 660 7C’)O

Temperature (°C)

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

co, co

200

300 400 500 60
Température (°C)

I 200 I 0 I 700 I
HRR ToHRR THR EHC e00°C
p p

ML % °
(k/g) (k/g) oS¢
700°C
B 5040 435 95 95 s
(T= 650 C) M 750°C

("e'n) aoueqiosqy

(T_QOOOC) 921,3 425 35,6 100 35,6 3 400 2 400 1 400 400
: Longueur d 6 o n(cne?)
E  Données énergétiques des gaz libérés lors de E Données qualitatives, détermination des gaz
la réaction au feu libérés lors de la réaction au feu
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_ Couplage PCFC/'RTF (Pyrolyse anaérobie avec combustion partielle)

Données PCFC
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EchA 28,3

206 284 23 66 35

E K,CO, modifie le mécanisme de
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I Couplage PCFC/IRTF — Contribution de la combustion
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I Couplage PCFC/IRTF — Contribution de la combustion
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En jouant sur les parametres:
| Températures de combustion
| Atmosphéres dans les chambres de combustion ou de pyrolyse
C Détermination des contributions en gaz pour les différents phénoménes j
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I Conclusions et Perspectives

E PCFC classique, de nouvelles utilisations...
| Détermination des Ea.,,, en faisant varier les températures de combustion

A De nombreux autres parametres peuvent étre modifies (atmosphere, vitesse de
chauffeX)

E Couplage PCFC-IRTF
[ Suivi des gaz de pyrolyse ou de combustion en contrélant les conditionsR QS & & |
A Intérét R Q diigh& chauffante pour observer R QI dgéz MdBide les composés P.

r

E Dissociation des phénomeénes de pyrolyse et de combustion
A Contribution des différents phénomenes
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