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Contexte : les régimes de combustion en milieu confiné
Approche analytique avec I’approche du réacteur « bien mélangé »
Approche expérimentale a échelle réduite

Analyse des résultats

= Régimes de combustion

= Durée de la période de combustion

= Influence du facteur de ventilation

= Modification de la loi de comportement du débit de perte de masse

Conclusions

IRSHN



Incendie en milieu confiné et mécaniquement ventilé
= Feux de compartiments
= Source incendie - une enceinte - un réseau de ventilation
= Application dans les domaines industriels et nucléaire en particulier

Approche a grande échelle importante
= Projets PRISME
= Etude de la nature du foyer : feu de nappe, cdble, armoire électriques,...

Des régimes de combustion particuliers

= Sous-ventilés : appauvrissement de la teneur en oxygene en raison de [’apport
insuffisant de la ventilation par rapport

= Régimes instables proches des conditions d’extinction

= Dépendance du débit de pyrolyse avec les conditions extérieures (teneur en
oxygene, flux externes, température)

» Etude des régimes de combustion dans une enceinte ventilée
= Approche analytique a partir du modéle du réacteur bien mélangé (« Well-
stirred reactor »)
= Approche expérimentale a échelle réduite
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Approche analytique (1)

- Modéle « Well-Stirred reactor »

= Bilan d’énergie et de masse sur un volume de gaz homogene

= Grandeurs d’intérét :
= Fraction massique d’espece Yi,
= Températures des gaz T (P)

= Parametres :
= Débit de ventilation
= Caractéristique de [’enceinte (Volume, propriétés thermiques des parois,...
= Source incendie (MLR)

2 Evolution temporelle de la fraction d’oxygéne

d i :
m Yo, = (¥5, —vo,)m™ = m(yo, + 1)
| L
Apport Consommation
A

Facteur de ventilation
(ou GER — Global Equivalence
Ratio de référence)

Ay d-v - y—82Y+1‘
dt © r

M=/ Y=yo,/y5, T=tq"/V _ $o = r.mg/(yg,m'™) y
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Approche analytique (2)

~Couplage avec la variation du taux de combustion

gm—

d Y0,
—Y= (1—Y)—¢OM<TY+1

M= f(,T,..)

“—

_Loi de comportement M = f(V,T,...)
= Modéle théorique de Quintiere M = g(Y) + h(T)

= Effet de I’oxygéne seul
= Formulation générique wmp M — Mt Y —yext

1 — Mext - 1 — yext

= Corrélation empirique de Peatross & Beyler : Mext=0 ; Yext= 0,528
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Evolution temporelle de la concentration en oxygéene et du MLR
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—>Régimes stationnaires et instationnaires
~Modes d’extinction : manque de combustible/ manque d’oxygéne
—~Critére de transition : facteur de ventilation (GER)
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Durée de la phase de combustion
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Deux régimes :
->stationnaires et extinction par manque de Comb.

—~Instationnaires et extinction par manque d’02
~Influence de M= et Yext
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Dispositif a échelle réduite

= Caisson o
- 1,25x1,5x1=1,875 m3 7 | $=5.6x119 _%_
- Parois : silicate de calcium et verre A : : /hﬁ—

= T . i
= Réseau de Ventilation Toon 1> om > ||
- Extraction forcée A > 0ssm [ Elig
- Bouches en partie haute E> 035m [> i
= Source S5 s ||
- Bac circulaire > " memovie > 1y
- Dodecane C,,H,, R Ohm
- AH_ =42 MJ/kg / r = 3.48 . tE
- Métrologie TS LU NP S R
- Pesée ! ? A
- Température O /‘Xir flow rate . _D.A_._;.-D """:F'E‘D'"
- Concentration 0,/C0,/CO i g:i ff;;i?:&tr':"  Caleun VoL ; i
- Debit/ Pression # Thermocouple tree | greel .—-Slme” h-l;m o ”:. ------- 1: --------- ‘ ________
2mm ! _‘:‘F_. i i 5
M -
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Approche expérimentale (2) y
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. Regime 2
Résultats (1) e T
P . - ] Regime3“: ----------------
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Résultats (2)

~Durée de la phase de combustion

2.5 ;

= Identification des 3 régimes { Regime1l B2 Regime3
2.0 ° K _
= Régime 2 - transition entre R1 et R3 = : «’% Theory
o5 159 0% & ;';_‘j:;:
= Bon accord avec la théorie 2 I < .pi2o
% 1.0 A % Diss
= Débit de perte de masse a |’extinction non nul <’ ]
Mextz(Q 0.5 1
Limite de la corrélation de Peatross & al. 0.0 ]
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Influence du facteur de ventilation
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- Influence du facteur de ventilation
- Bon accord avec la théorie
- Comportement spécifique de la température
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Résultats (4)

_ILoi de comportement M = f(T,Y, ...
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~

Peatross & al.
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- Introduction of Mextz(Q
> Mext=f(D) & Yext=f(T) ?
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Intérét de I’approche « well-stirred reactor » pour les feux de
compartiment

Mise en évidence des régimes de combustion basés sur |’existence
d’un régime stationnaire et le mode d’extinction

Importance du facteur de ventilation (ou GER)

Nécessité de la prise en compte d’un débit de perte de masse non
nul a I’extinction

Perspectives : poursuivre le développement de la loi MLR=f(T,Y,...)



