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ntroduction I

Contexte :

Acombustion matériau solide

Aproduction particules : les suies
Intérét :

Aeffets du rayonnement des suies

Apropagation des flammes a === quantification de la

| 6®chel |l e des mat ®concnration des suies
Meéthode :

Autilisation débun diagnosti gu

par Laser (LII)

AApres la préétude sur le brileur gaz, étude sur la combustion
du PMMA
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Transfert de chaleur pour un feu de paroi™

ma
}qS, |::

particules de suie
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SEPE

Vs

transfert de chaleur par radiation
du solide

transfert de chaleur par conduction
du solide

: vitesse de propagation de la

flamme

: longueur de flamme
: longueur de pyrolyse

: transfert de chaleur par radiation +

conduction de la flamme

: transfert de chaleur total par

radiation

: taux de combustible

Afin de mieux évaluer la propagation et la pyrolyse, il faut connaitre
la quantité de chaleur émise par radiation notamment par les

_er



incandescence Induite par Laser (LI

Accumulation Conduct
de chaleur aonduction
-i"'*

Pulse laser N.d°"
B s m el Suhlimation

=y
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F W o —
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P i

Ahsorption de gt
I'energie laser

Rayonnement

Montée en thermique

temperature

Le rayonnement thermique émis est appelé signal LIl et il est
directement lié a la fraction volumique de suie suivant la relation :

S_II =C€(T1>L €X £ -1 1:Vsuie

KT,
D 6 0 Y% S_II :Cétalfvsuie
Une technigue de cali bration doli

correspondance entre le signal LIl et |la fraction volumique
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Calibrage par extinction e

Léexti nction consiste ° mesur er

L

<+“—>

laser apres passage dans la flamme

Le rapport des intensités est directement lié a la
fraction volumigue locale suivant la relation :

I_:ex _Ke fvsuieL | |0

l, A — —
La constante doextinction BI®penc
déi ndice de r®fraction de SUuUi es

K, =67E€n =64

Une fois le rapport entre le signal LII et |la fraction volumique locale
connu, on peut connaitre la fraction volumique de suie sur toute la
zone do®tude dans | a fl amme

Référence Williams, T.C., Shaddix, C.R., Jensen, K.A. and -3unttila, J.M. (2007). Measurement of the dimensionless
extinction coefficient of soot within laminar diffusion flames. International Journal of Heat and Mass Transfer, 50, 1¢
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Dispositif expérimental B @

__ Plagues
en acier

T plague

\ PMMA

Combustion
PMMA

~
7
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Dispositif expérimental . 0

gate=T0 ns nappe laser
delay =30 ns ""::'-'-:::-_-_:::-_-_:;-;... Plaques
en acier
caméra CCD g
— ' avec objectif zohe d'etude —._ | |
LI et filtre
415 +/-50 nm
\ T plaque
lentille lentille PMMA
———¢cvlindrique sphérique i

laser Nd:Yag
532 nm y4

miroir
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Dispositif expérimental B @2

extinction
lentille de
T collimation |
diode laser fibrée + densite nappe faser
1064 nm _ Plagques
en acier
cameéra CCD filtre
avec objectif zone d'etude —.__| | = 1064 nm |entille de
et filtre ..
415 +1-50 nm \.‘f%";tm"
T plaque photodiode
lentille lentille PMMA
cylindrigue sphérique -
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Combustion plaqgue PMMA

APMMA : polyméthacrylate de méthyle

AFormule chimique : cH,  CHy  CH
cuz ' CHz l cuz ,
~ _,,.--"""“"-...,c,,.--"""‘*--_c...—-”"
~ \ \ \
CSHSOZ o O,fc‘:tro G/C‘K‘u GKCQCG
N\ \ \
CH,4 CH, CHy
ADi mension plagque : 20 cm x 40

AAllumage avec un barreau chauffant

UMR 6614 Q‘
&g{cmﬁ 10 CNRSO UNIVERSITE et INSA de Rouen

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE







Images instantanées et moyennes

 — 30000 400 A20 Champ 2D du signal LI
% sk 0 4000

instantanées

LIl + flamm

400

maovyennes
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Champ 2D moyen du signal LII
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Série 2
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Evol ution pourcenagEmD

Phase Phase Etat
f1 mstati 1 1 I . -
06 T onduction dans le solide) O Avariation de la perte
' de masse du
| w=20cm .
05k combustible au cours du
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Evol ution pourcenagEmD

Phase Phase Etat
propagative instationnaire Stati :
0.6 (conduction dans le solide) HHOMAE APOUFCGntage
I | Sériell T doextinct.
w=20cm
051 | du temps
I < 125
- | .
0.4} | - | AExtinction constante
! 1% dés la phase

< instationnaire
1%
L

dm/dt (g/s)
<
1

ADiminution a la fin
1° liée au déplacement
de la flamme

O
b
1
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Calibrage de la LIl

LI/Kext en fonction du temps pour la série 1 LI/Kext en fonction du temps pour la série 2
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Champ 2D moyen de fraction volimigue M

Série 1

etat

Serie 2 t =29 min et t = 38tationnaire
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