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Contexte

e ———

e La modélisation et la prediction des feux a grande échelle
(FDS, Open Foam...)

e Les codes de simulations se composent de sous modeles
— Turbulence, fransferts thermiques, pyrolyse...

e Modele de pyrolyse : sous modele important car représente
le terme source

— Perte de masse et vitesse de perte de masse en 0D
— Quantité de gaz généree
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Modélisation a I’échelle matiere

e Meécanisme reactionnel de plusieurs types

- . s . Uq, (‘)1 Uy, d)z Ua, 0)3
Lineaire Drywood = awood = PBwood = Char

Hemicellulose V|, W]
— Po rg ”éle Cellulose _ Char
Lignin s s

e Loi cinétfique utilisée : Arrhenius modifiee
E;
O:),: — 10Aie_ﬁ(m,;)”i
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Slmpllflcahon une etape réactionnelle

e Mécanisme a une etape m, & m,

e Description de laréeaction m; = vm, +gaz

e Calcul des vitesses d;’t‘l — —o et d;’t‘z = Ve
e E,
e Lol cihetique @ = 104e RT(m"

Simplification utilisee pour I'étude des paramefres
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Prmape de I qnquse de sen5|b|I|ie_gIobaIe par_
la méthode de Sobol

«L'A.S. permet d’analyser un modele mathematiques en etudiant I'impact de la
variabilite des facteurs d'entréee du modele sur la variable de sortie. »

Model
V1w
Input data m11_1> m, Output data
AEnv > E, > MLR
Variations| . = 104ie”RT (m;)™|V ariations

La méthode de Sobol est :
- Quantitative
- Précise
- Qui permet d’étudier tous les aspects d’'un modele
- Mais, tres gourmande en temps de calcul
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Calcul des indices de deuxieme ordre
o Ty Vi

R % v

o Ainside suite pourles ordres supérieurs...

e ['indice total peut éfre calcule directement par la relation :
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Parameter Range Units
e Gamme de variations des A [6;13] 51
parametres étudiés E [80 ; 190] kJ.mol-!
n [0.5; 3] /
' [0.3; 0.9] /

1.00E-016 l

8.00E-017

e Nb de MLR a calculer

— Test sur les écarts entre les 6‘°°E'°”“~
moyennes de plusieurs tests *
~ 4.00E-017
pour un mMéme nombre de

MLR calculées | K\‘
2.00E-017
T

0.00E+000 ’ . - —— . — ]
0 2000 4000 6000 8000 10000

MLR number

Variance
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~ Analyse globale sur les inconnus

Mécanisme simplifié a une étape réactionnelle

Indices 1storder Total order 2nd order 3rdorder
SE SA STA sTE STn STv SAE SAEv SAEn
Mean 0,12 0,07 0,83 0,90 0,08 0,18 0,56 0,11 0,06
Max 0,20 0,15 0,95 1,00 0,13 0,36 0,70 0,27 0,11
Min 0,03 -0,03 0,76 0,83 0,05 0,13 0,46 0,05 0,02
 Indice de premier ordre tres faible Nécessité Gentieries
e |Indice total tres fort surtout pour AetE relations entre les paramétres

Indice de deuxieme ordre entre A et E tres fort
n et v ont un role tres faible mais une interaction avec A et E

Conclusion :
A et E ont un impact tres fort sur les variations des MLR calculées
La relation entre ces 2 parametres qui joue un role essentiel.

n et v ont une importance mineure mais agissent sur le lien entre A et E
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% g z
= . =
0.002 @ 0.002 -
F|
0.000 i 0.000 -
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e n modifie I'intensité et surtout la symétrie des courbes de MLR
e v modifie seulement I'infensité des courbes

Conclusion

Ces deux parametres ont une importance relativement faible
mais peuvent intervenir pour affiner les resultats de simulation
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Analyse locale avec A et E

0.004 0.005
For A i - ForE

—= 120
e 10 A 140
1A - 0.004 - [ —4—160
0.003 | \ v 12 | !l v 180
] oL < 13 L] ol <200
1 [ [ ] K A
1 L LY A 0.003 F /)
— < ; V5 | — ) [ - ,.‘" \ b
@, 0,002 I ooaAr e /'\ K2 | \ [ r |\ <
P al A \/ . " x | | | 4' A \
| ) | \ J | W
:é‘ Py [ il \/ \ 3‘ 0.002 | / v ¥ \
! (Al ! \\.‘ || ' ||‘ v d
\ | / \ \
0.001 . | \/ b 1
0.001 - / " " A \
4 };‘ f -\ ‘/: v p '!' 4
. = FE T o - 0.000 --—l—-a—-—%A—lv‘—-—r—l—-r-—-—}—-—-q-—!—q-—-—-J—-—q) 2 D0 D E 4 = '
100 200 300 400 500 600 100 200 300 400 500 600
Temperature (°C) Temperature(°C)

* A ef Eontuneimportance tres grande en
particulier sur les décalages en température

* Ces deux parametres suivent des évolutions
confradictoires

ST |

—_— e = —— ——— — — ——— —_— — —_—— —_—

EP e ——————————



Université
dePoitiers

0.006 0.006 —
For Aand E . 10/120 ForAand E m—p T
—e— 11/140 ® 13/140
0.005 - —a—12/160
—v— 13/180
—4— 14/200

y ’ * T y T 1
0 100 200 300 400 500 600 700 800 0 100 200 300 400 500 600 700 800

Temperature (°C) Temperature (°C)
Augmentation pas-a-pas Variation contfradictoire

Grande importance de la relation entre A et E dans les decalages
en tempéerature et en intensite.
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etapes
Cas d’'un mécanisme linéaire

) 1¢" ordre Ordre total 2éme ordre
Indices

S, S, ST, ST, ST, Sy
Mean 0,56 0,06 0,92 0,43 0,31 0,06
Max 1,00 0,19 1,00 0,24 0.00 0,27
Min 0,69 -0,00 0,73 0.00 -0,16 0,00

« Grande importance de la premiere étape

e Les étapes sont reliées entre elles

— A cause de la masse consommeée
* Importance donnée aux coefficients stoechiométriques

Analyse globale sur un mécanisme multi-

3eme ordre

S123
0,31

-0,00
-0,22
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Analyse globale sur un mécanisme multi-
étapes
Cas d’'un mécanisme parallele

1storder Total order
S, S, S, ST, ST, ST,
Mean 0,339 0,324 0,327 0,332 0,329 0,344

Max 0,375 0,332 0,306 0,310 0,338 0,373
Min 0,352 0,322 0,304 0,305 0,321 0,358

Indices

* Indices de 1€ ordre égaux entre eux et égaux avec les
iIndices fotaux

« Lesréactions n'ont pas de lien entre elles et ont la
méme importance = celle-ci est fixée par la quantité
de masse dégradée
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Conclusion

e Surles parametres :
— Importance de la relation entre A et E

— N et v influencent peu la variance mais servent
en parficulier a affiner les courbes simulees

e Surles types de mécanismes :

— Deux mécanismes tres différents
e Lin€aire : si interactions entre les composants

e Parallele : siles composants se degradent sans
Inferactions entre eux
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