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Test d’'un mécanisme cinétique pour la dégradation de plaques de bois thermiquement fines a I'échelle matériau

Contexte de I'étude

Définition des travaux de these grace a de précédentes études realisées au laboratoire
(Morandini et coll., 2019, Fire Safety Journal) :
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Test d’'un mécanisme cinétique pour la dégradation de plaques de bois thermiquement fines a I'échelle matériau

Contexte de I'étude

Objectif de I’étude :

Développer des mécanismes réactionnels qui :

> Représentent efficacement la dégradation thermique du bois ou des vegétaux

» Restent assez simples pour une implantation dans les modeles détailleés d'incendie
(WFDS, Firestar)

Importance d’évaluer le terme source de masse (MLR) car :
- Il entretient la flamme durant un incendie
- Il contribue a la propagation des feux de vegétation

» Détermination des parametres cinétiques a I'échelle matiére (masses de I'ordre du mg)

Conditions non représentatives d’un feu de végétation

‘ Utilisation d’une approche multi-échelle pour traiter la

problématique du changement d’échelle




Test d’'un mécanisme cinétique pour la dégradation de plaques de bois thermiquement fines a I'échelle matériau

Contexte de I'étude

Quel type de combustible faut-il étudier ?

Brindilles et feuilles de végétation : Plaques de bois thermiquement fines :
» Surface d’échange irréguliere » Surface apparente plane et constante
» Superposition des brindilles et feuilles » Epaisseur caractéristique des feuilles
» Deéformation pendant la degradation et brindilles

thermique
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(Tihay-FeIiCeIIi_ et coll., 2016, Fire Technology)

‘ Choix pour la thése : Plaques de bois thermiquement fines
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1. Développement du mécanisme réactionnel a I'échelle matiere

Protocole experimental a I'echelle matiere

5 vitesses de chauffe : 2, 5, 10, 20 et 30°C/min

Eucalyptus

Rampes de température :
« 150°C a 650°C pour le chéne

« 150°C a 750°C pour I'eucalyptus

2 atmospheres d’étude : inerte et oxydante

‘l ~

Echelle matiere : Analyseur
Diametre : 4 mm thermogravimétrique

Masse seche chéne : 4,4 mg (£ 0,6 mg)

Bonne maitrise des conditions expéerimentales

Masse seche eucalyptus : 6,5 mg (+ 0,5 mQ)




1. Développement du mécanisme réactionnel a I'échelle matiére

Résultats expérimentaux a 10°C/min sous atmosphere oxydante
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Choix de 4 etapes pour modéliser la dégradation thermique sous air




1. Développement du mécanisme réactionnel a I'échelle matiére

Les différents mécanismes réactionnels developpés
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1. Développement du mécanisme réactionnel a I'échelle matiére

Optimisation des parametres cinéetiques

Parametres cinétiques optimises
» Energies d'activation E ;
> Facteurs pre-exponentiels In(4;)

Algorithme du gradient descendant Masse des

experiences aux

» Ordres de réaction n; 5 vit de chauff
2 VIIESSES de chautie

» Coefficients stcechiometriques v;




1. Développement du mécanisme réactionnel a I'échelle matiére

Optimisation des parametres cinétiques : Mécanisme global
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2. Etude expérimentale de la dégradation des plaques thermiquement fines a I'’échelle matériau

2 types de bois :
* Chéne blanc (Quercus alba)
* Eucalyptus commun (Eucalyptus globulus)
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2. Etude expérimentale de la dégradation des plaques thermiquement fines a I’échelle matériau
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Cone calorimetre Densités de flux imposées :

18 < q7 (kW/m?) < 28,5

‘ Eviter I'inflammation de la plaque et la phase de flamme




2. Etude expérimentale de la dégradation des plaques thermiquement fines a I’échelle matériau

Relevé de températures par caméra IR

Température relevée par caméra IR sur la face supérieure

2cm

10 cm

10 cm

Cameéra IR Echantillon




2. Etude expérimentale de la dégradation des plaques thermiquement fines a I’échelle matériau

Condition aux limites adiabatique sous la face inférieure des
plagues de bois
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Laine céramique




2. Etude expérimentale de la dégradation des plaques thermiquement fines a I'’échelle matériau

Résultats experimentaux : Masses et Températures
Condition limite adiabatique
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Principaux réesultats :
> Plus la densite de flux est elevee, plus la perte de masse est rapide

» Température finale aux alentours de 600°C
» Consommation totale des plaques de bois
» Trois phases d’augmentation de la température




2. Etude expérimentale de la dégradation des plaques thermiquement fines a I’échelle matériau

Condition aux limites de convection libre sous la face
iInférieure des plagues de bois

Porte échantillon
Bois




2. Etude expérimentale de la dégradation des plaques thermiquement fines a I'’échelle matériau

Résultats experimentaux : Masses et Températures
Condition limite de convection libre
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Principaux résultats :
> Plus la densité de flux est élevee, plus la perte de masse est rapide

» Deux comportements distincts :
= Degradation thermique sans oxydation du résidu charbonneux
= Degradation thermique avec oxydation du résidu charbonneux
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3. Test d’'un mécanisme réactionnel a I'échelle matériau

Avec la température expérimentale : 1 7[/ L~ 1= L
Donnees obtenues avec la camera 1 5 3 4 ;
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Simulations numeériques a I'échelle mateériau
Comparaison entre thermocouples et Cameéra IR

3. Test d’'un mécanisme réactionnel a I'échelle matériau
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Principales observations :
» Tendance globale de la déegradation thermique bien représentee

» Bonne représentation de la masse restante par la présence de la caméra IR
» Décalage important masse expérimentale — simulée entre 50 et 150 s




Tests des meécanismes réactionnels :
Condition adiabatique avec température experimentale

3. Test d’'un mécanisme réactionnel a I'échelle matériau
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Test des mécanismes réactionnels : Sans oxydation
Condition de convection libre avec tempeérature experimentale

3. Test d’'un mécanisme réactionnel a I'échelle matériau
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» Bonne représentation de la masse sur 'ensemble de la dégradation
» Masse finale restante legerement sous-estimée
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> Meilleures predictions pour le chéne
> Reésultat representatif des autres conditions de flux sans oxydation




Test des mécanismes réactionnels . Avec oxydation
Condition de convection libre avec tempeérature experimentale

3. Test d’'un mécanisme réactionnel a I'échelle matériau
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» Décalage entre 50 et 150 s pour les deux bois
= Discretisation de la température trop faible
= Changement de cinétique pour des densités de flux élevees
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» Bonne représentation de la masse sur 'ensemble de la dégradation
» Masse finale restante correctement prédite
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4. Conclusion et Perspectives

Conclusion

Echelle matiere :
» Deéveloppement d’'un mécanisme reactionnel a 4 étapes

» Optimisation des parametres cinétiques par la methode du gradient descendant
» Bonne adequation expériences — simulations pour le chéne et 'eucalyptus
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‘ 4. Conclusion et Perspectives

Conclusion et Perspectives

Echelle materiau :
» Une méthode de simulation du mécanisme réactionnel pour les plaques fines
» Utilisation de |la température expérimentale a cette échelle

» Bonne adequation expériences — simulations avec la temperature expérimentale

Perspectives :

> Utilisation d’'une autre méthode de simulation a [I'échelle
matériau (GPYRO)

» Etude du couplage de la dégradation thermique avec la flamme
(FDS, FireFoam)
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Approches expérimentale et numérique multi-échelle pour modéliser le terme source durant la dégradation du bois pour l'incendie

Mercl de votre attention

Contact : gerandi_g@universita.corsica



