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Expert en prévention

et en maitrise des risques

Objectifs de I’étude

Etude des interactions entre phénomeénes d'incendie et systéswextinction a
eau. Développement d'un module d'extinction dans le logiciel FDS.

* Enjeux : déterminer le mieux possible I'extinction par brouillard d’eau
et sprinkler al'aide de FDS.

« Manques actuels : Maitrise de linfluence de chaque grandeur sur
I'extinction.

» Position a mi-parcours : Bases de données expérimentale et numerique
conséquentes. Analyse en cours pour aller vers le modele d’extinction
A\ ‘\\:\

Bibliographie
Observations “_ Ecriture d'un ~_ Integration dans

expérimentales et /7" modeéle physique le code
numeriques
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Plan de la présentation

e Présentation du dispositif expérimental
e Résultats expérimentaux
e Simulations numériques

 Conclusions/ perspectives
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CNP? et en maitrise des risques

Température | «1 arbre de 4 thermocouples au dessus du fayer,
hauteurs 50cm ,150cm, 250cm et 290cm ;
» 1 arbre de 4 thermocouples sur la diagonale Nord-
Est, hauteurs 50cm ,150cm, 250cm et 290cm ; Dm,
» 2 thermocouple sui les vitres de la face Suc el
Ouest ts
J
Face Est * 3 en couche haute ;
Face Sud o nétre
* 5 dans le bac a différentes hauteurs.
<
Hauteur 245 m Composition | « Analyseur O2{02, CO, mesures en extraction.
Buse 7 orifices des gaz —
Pression nominale | 10 bar Débit de « Balance placée sous le bac.
Débit 6.3 I/min pyro|yse )
Angle de projection| 130° ; : T
D., 112 um Flux rayonné | ¢ Fluxmétre orienté vers la flamme.
Facteur k 2 |/min/atA® DL 2L HEGITE
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Phase expérimentale : répétabilité

Objectif : valider la démarche expérimentale.

Grandeurs étudiées :températures dans la phase gazeuse, diminution du taux
d’oxygene en extraction, masse totale perdue par pyrolyse.

Ths ESO cm) -)["f:] :
Ty, (150 cm) - [°C B _
T (250 cm) - [°C] N [0,] - [mol/mol] 1 My - (kO]
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témps [s] ’ temps - [s] temps - [s]
Moyennes 31.5°(;51.8°C Moyenne : 1.9% Moyenne : 0.98kg
71.5°Cet76.1°C Ecart relatif : 3% Ecart relatif : 4%

Ecarts max 2.4°C, 6.1°C,
3.4°Cet2.8°C.
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Meécanismes d’extinction par spray d’eau

o Cas 1: extinction trés rapide, inertage ?

Temps de
déclenchement
de l'aspersion

tasp= SMIN

t+1min h+2min ,+3min

1s

asp

t

LsgtoS tegt10s
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Meécanismes d’extinction par spray d’eau

o (Cas 2 : processus progressif, refroidissement du combustible ?

Temps de
déclenchement
de l'aspersion
t..,= 1min

asp—

t..+10s

asp
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Phase expérimentale : tableau de résultats

N° eSSa| N buses D baC (Cm) T Inltlale asperS|on (S) asperS|on extlnctlon (S) extlnctlon (S) d extlnctlon (S) Mecanlsme
(°C) ( W) video th. gaz th. comb. d’extinction

Inertage

13 4 35 12 38 8 40 35 35 Refroid.
combustible

14 4 35 11 64 14 65 61 65 Refroid.
combustible

16 4 35 10 126 33 10 8 24 Inertage
17 4 35 11 183 51 16 17 61 Inertage
18 4 35 11 301 56 10 15 28 Inertage
19 4 35 10 123 33 8 10 30 Inertage
20 4 35 7 94 31 65 58 78 Refroid.
combustible

21 4 35 6 126 34 70 57 78 Refroid.
combustible

22 4 35 6 181 51 26 26 58 Inertage
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Domaine 4.30m x 4.50m x 3.20m. Face Ouest Face Nord

Mailles de 5cm x 5cm x 5¢cm, soit 495 360 maille!

UJ

Conditions aux | Suivant les z inférieurs, mur infini avec continuité
limites du flux.
Suivant les autres axes, continuité du flux, I'air
extérieur étant considéré a température ambiant

(D

Température Initiale : 9°C.
Extérieure : 8°C.

Combustion AH. = 42200kJ/Kkg.
Combustible : fioul, identifié par GH.,.
RAMP de puissance déterminée dapres |les

Face Est
Face Sud

résultats expérimentaux. Modeéle d’extinction
Bac : 30cm x 30cm x 10cm. Contient une hauteu ) S ko
de 5cm de fioul. m, (t)=m;, e

HRRPUA = 670kW/m?2 a I'état stationnaire.

Brouillard d’eau | Identique aux données expérimentales.

Avec k(t) =a m,(t)

- : : - : — Oua est un coefficient empirique. Il est une
Métrologie Identiques a la partie expérimentale. donnée d’entrée des simulations.

25/07/2012 9



A\\| Expert en prévention

et en maitrise des risques

Phase numeérigue : bilans de masse et d’énergie

Objectifs : quantifier les termes de pertes afin de déduire les phénomenes
d’extinction dominants. Pour prendre en compte tous les termes, il estsagees
d’écrire les bilans pour deux systemes.

Bilan de mass Bilan d’énergie

Systéme « flamme + gaz » Systeme « flamme + gaz »

Q(t) = Qconv_g/w(t) + Qray_g/w(t) + Qadv,g (t)

My (1) = Wy (1) + Mg  (0) + g (1) DO el

Systéme « gouttes » Systéme « gouttes »

Ifhp (t) = I'-nnj (t) + madvp(t) - mevap (t) Qevap (t) + QEI P (t) = Qconv_ p/w(t) + Qray_p/w(t) + Qp/w(t)
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Phase numeérigue : comparaison avec I’expérience

Cas traité : essai realisé pour la réepétabilité.
Grandeurs etudiées température des gaz et taux d’oxygene en extraction.
Résultats avant aspersion :

e Tres bon accord expérimental/numérique pour T(150cm), T(250cm) et T(290cm),
plutot bon accord pour T(50cm) ;

« Différence sur la consommation en oxygene de I'ordre de 7%.

Taznum (50 €M) - [°C] Tazexp (50 €M) - [°C]

Tazum (150 €M) - [°C] st T, (150 €M) - [°C]

Tz (250 €M) - [°C] —=— T, (250 cm) - [°C] oA ——5—— [0,],,,- [mol/mol]
Thonn (290 cm) - ['C] = T,; (290 cm) - [°C] [0,],.,, - [mol/mol]

021
0.205 -
02

0.195 -

019
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Phase numeérique : bilans de masse

Cas traité : essais réalisés pour la répétabillite.

Systeme « flamme + gaz » Systeme « gouttes »
06
04l
— - [kg/s]
il —————— Somme des échanges - [kg/s] B
1ar My, - kals] 03
04r ol S My [kals] i
I My~ [ka/s] i - (kos]
0.2 Somme des échanges - [kg/s]
i m,, - [kg/s]
M, v - [KO/S]
02 0.1 [ mevap' [kg/s]
| 0 ——
0 bt -
| -0.1 B
RN RTREN SN ST ST S ST R SR R
540 550 560 570 580 590 600 540 550 560 570
temps - [s] temps - [s]
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Phase numeérique : bilans d’énergie

Cas traité : essais réalisés pour la répétabillite.

Systeme « flamme + gaz »

Systéme « gouttes »

HRR - [kW]
Bilan des transferts themiques - [K
150; w0 Qe g [KW] Avant brouillard | Apres brouillard
I Convection gaz/gouttes 101 % (moyenne) (moyenne)
100 ~ i
L RAyonnement gaz/gouttes 39  pzlparois 26 % 6 %
50 ~
|| Echanges gouttes/parois 49 [9az/paroig 44 % &%
i | Advection gaz 30 % 11 %
-50 - .
5 Evaporation 78 %
ok z/gouttes 0% 73 %
i Echauffement 22 %
1s0F t gaz/gouttes 0% 2 %
540 ‘ 5(;0 55'40 ‘ ‘ G(I)O |
temps - [s] temps - [s]
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Conclusions

La premieregaaticcdiaibeasomssgppenmusiie

o Réaliser uneccanmpegmne de 44sssisaide dobltd estide a coomppdéte rdiiibeesntss
mécanismed 'dxxiriciioomit étEobbearess

o Intégrer di=bilitengliienmaasseet] didergigidiants lecoodeamsique lesmuddies
intervenantdasssixxCi ;

o Comparer I%emﬂtﬂta&ppammﬁﬁamedmmmamﬂsmmmmws umpdron
5 seteaadysecsdiecsensiliidtssan e ddcttiaess

* Observernomméciqgeeneanidrée cauxd ihalas glEmeng e dieste telamesdihifieaiae s
pour lesessassapppessss istinitict gpar afedidid smaemendconimidtiblet par
inertage.
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Perspectives

* Poursuivre laxamppggakEesss colaagge dieaomixkigilble

* Analyser lemooidddescqumeniiedipessaidasEils: peut omneditecdie lalpysigurie
derriere le <cECOBEFFIHEN B ?

o Tester IS 6 et smmouwveaeseitbeecd]eximotioom (Vaan et al.),cekgpeuttil
répondre awugipaoreede reftitdcsantedie Ehphagresseet it &
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