2. LES PHENOMENES DE LA COMBUSTION

2.1 LA CHALEUR

Partant du principe que la combustion d’'une masse déterminée d’un corps, dans des conditions
d’essai définies, dégage toujours la méme quantité d’énergie calorifique, il est dés lors possible de
quantifier la chaleur dégagée par la combustion compléte de l'unité de masse d’'un combustible
donné. Avec un combustible solide, on prendra 1Kg du matériau donné.

Cette énergie libérée est généralement exprimée :
— Pour les solides et liquides : en joules / kilogramme (J/kg)

— Pour les gaz : en joules / metre cube de gaz (J/m3)

POUVOIR CALORIFIQUE

La quantité de chaleur dégagée lors de la combustion compléete de I'unité de masse d’un
combustible donné

En pratique on distingue le pouvoir calorifique supérieur et le pouvoir calorifique inférieur :
— PCS = Pouvoir Calorifique Supérieur (ex : bois sec)
— PCI = Pouvoir Calorifique Inférieur (ex : bois humide)

Le PCS est pris en considération pour la classification des matériaux quant a leur réaction au feu.

Le PCI est pris en compte pour le calcul du potentiel calorifique dans le cadre de I'évaluation de
risque incendie.

Exemples : Pouvoir calorifique d’un canapé convertible composé de

8BkgdeFer:OJ/kgx8 =0J
12 kg de Bois : 20 MJ/kg x 12 =240 MJ
5 kg de Mousse de polyuréthanne : 25 MJ/kg x 5 =125 MJ

soit un pouvoir calorifique total de 365 MJ

(Le danger provoqué par un incendie de ce canapé est également et surtout lié au trés fort potentiel
fumigene toxique lié a la combustion de la mousse de polyuréthane)



POUVOIR CALORIFIQUE
MATIERES EN KJ/Kg (1 Keal = 4,18 KJ)
Bois feuillus 16700
coniféres 18800 a 20900
paille 14600 a 15500
papier 15500 a 18400
charbon de bois 30000
anthracite 34400
graisses 39700
paraffine 46000
chlorure de polyvinyle (PVC) 20900
polyuréthannes 23000
polystyrénes 39700
fuels 40100 a 41800
gasoil 41800
essence 42600
Matériaux PCI (MJ/kg)
Carbone 33
Souffre 9.3
Eléments Hydrogéne 143
Azote 2.4
Cuivre 2.5
Bois 17-19
Foin 17.5
Substances naturelles | Cuir 17
Graisses animales | 40
latex 44
Coton 17
Mateériaux Laine 20
Papier, carton 17
PVC rigide 18
PVC souple 22
Polyuréthane 23
Polystyréne 42
Polyéthyléne 44
Substances plastiques Polyamides 19-37
Polyester insaturé | 18-30
Polycarbonate 29
Résine phénolique | 25
Résine epoxy 29
ABS 31
Charbon gras 35.5
Combustibles Gaz naturel 52
carburants 44




POTENTIEL CALORIFIQUE

La quantité de chaleur que dégagerait par combustion compléte 'ensemble des matériaux d’un
ensemble (local, enceinte, etc.) définit par unité de surface horizontale

L’unité utilisée est le Méga Joules / métre carré (MJ/m?)

PC _ masse X pouvorr calorifique

surface

La notion de potentiel calorifique permet d’estimer la quantité d’énergie totale susceptible d’étre
libérée dans un incendie.

Le potentiel calorifique est utilisé afin de déterminé le risque que présente un local dans un ERP ou
un IGH, il peut étre faible, moyen ou important d’'incendie.

RISQUE INCENDIE POTENTIEL CALORIFIQUE
Faible Potentiel calorifique < 500mj/m?

Moven Potentiel calorifique > 500mj/m?

y Potentiel calorifigue < 900mj/m?

Elevé Potentiel calorifique > 900mj/m?

Exemples : Potentiel calorifique d’un salon d’appartement composeé de

Un canape = 365 MJ

30 kg de Moquettes : 40 MJ/kg x 30 = 1200 MJ

Un téléviseur =120 MJ
3 kg de voilages et coussins synthétiques =65 MJ
Une bibliothéque en bois avec 10 kg de livres : 20 MJ/kg x 30 =600 MJ

soit une charge calorifique totale de 2350 MJ

CHARGE CALORIFIQUE

La charge calorifique représente la somme des pouvoirs calorifique d’un local




2.2 LES FUMEES

RAEIMES \ ‘

& 80% des déces lors d’incendies, sont en relation avec l'inhalation des fumées.

C’est dans les incendies d’habitations et d’immeubles qu’apparaissent la majorité des
victimes. En France il y a environ 12.000 victimes d’inhalation des fumées par an.

Les fumées sont des gaz qui diffusent ou absorbent la lumiére, comme un nuage avec le
soleil, du fait qu’ils contiennent des particules solides de carbone imbrdlé.

COMPOSITION DES FUMEES

Les fumées qui résultent de la combustion d’un corps solide ou liquide sont constituées par
des gaz toxiques et inflammables.

Les particules solides que contiennent ces fumées sont parfois imprégnées de liquides et sont
constituées par :

1. Des suies (10% de la masse du matériau imbrdlée)
2. Des patrticules liquides en suspension et des goudrons (produits de pyrolyse)
3. Les envols (cokes volants, cendres volantes, escarbilles)

NOTA : Un incendie de moyenne importance émet en moyenne quelques kilogrammes par seconde
de gaz chauds et fumées a une température d’environ 800°C.

Plus les fumées sont noires et plus elles peuvent absorber, et donc, restituer la chaleur par
rayonnement.

Si la température est de 30°C au sol, elle peut trés bien étre de 300°C a hauteur de la téte et braler
les poumons.

La couleur et 'odeur des fumées peuvent donner une indication sur la nature du combustible :

»  Fumeées épaisses et noires : nombreuses particules de carbone, produites par des
combustibles comme les hydrocarbures, caoutchoucs, polymeres de synthése, etc.




»  Fumées brunétres ou rougeatres : présence d’oxyde d’azote.
»  Fumées grises jaunatres : présence de nombreux gaz imbralés et d’oxyde de carbone.
»  Fumées blanches : constituées d’aérosols de combustion.

La fumée se constitue donc des 3 états de la matiere :

1. Un état solide : particules imbrQlées, carbone (suie)...

2. Un état liquide : aérosol, vapeur d’eau...

3. Un état gazeux : gaz de combustion, hydrocarbures...

LA FUMEE ET SES DANGERS

La fumée est a I'origine de 5 dangers majeurs vis-a-vis des personnes et des biens :
1. Toxicité
2. Opacité
3. Inflammabilité
4. Chaude

5. Mobile




1-TOXICITE

Les éléments qui composent la fumée sont toxiques pour le corps humain (monoxyde de carbone
CO, dioxyde de carbone CO?Z...): suffocation, hyper-sécrétion, irritations, larmoiements, brilures
pulmonaires, toxicité sanguine et musculaire voire cellulaire.

Encore plus directement, la combustion consomme I'oxygéne de I’air ambiant, élément vital pour
’homme.

Dans un espace clos, la chute du pourcentage d’oxygéne peut ne pas excéder quelques minutes. Passer de
21% (air ambiant) a 17% va entrainer une incoordination motrice qui va empécher la victime de réagir et de
s’échapper, a 10% c’est la syncope et a 6% la mort.

2 - OPACITE

Les particules de carbone (suies) présentes dans la fumée lui donne une couleur foncée pouvant
aller jusqu’au noir le plus intense : panique pour les occupants, géne pour évacuer et retardement
de l'action des services de secours en sont les conséquences directes.

S’y ajoute des dégats matériels dus au dépbt de suie, des risques de chutes (suie glissante au
sol) et 'augmentation du phénomeéne de propagation par rayonnement thermique (couleur noire).

3 - INFLAMMABILITE

Par l'effet du rayonnement et de la convection, la fumée est propagatrice du feu. Soumise a de
fortes températures, dans un espace clos ou semi-clos, la fumée peut a tout moment s’enflammer :
on parle d’Embrasement Généralisé Eclair (EGE). Toujours dans la méme situation et suite a
I'arrivée brutale d’air, on peut risquer une Explosion des Fumées (EF).

4 - CHAUDE

La chaleur des fumées peut étre a I'origine de brilures et de dégats matériels importants.

5 - MOBILE

Il est possible de calculer le temps mis par des fumées pour envahir un local, la vitesse horizontale
d’un front de fumées est comprise généralement entre 0,20cm et 1m/sec.

Les fumées et gaz de combustion se propagent hors d’un local qui n’est pas étanche :
— par les ouvertures dans les parois (portes, fenétres)
— par les escaliers non encloisonnés et les cages d’escalier
— par les conduits
— par les gaines



De ces dangers découle une nécessite, lors d’un incendie, I'évacuation des fumées est

IMPERATIVE

% Les victimes d’inhalation de fumées doivent étre soustraite le plus vite possible a I'exposition
aux fumées et étre oxygénées le plus vite possible. Elles doivent ensuite étre examinés méme si leur
amélioration est rapide car cette amélioration n’exclue pas une aggravation secondaire en particulier
respiratoire et neurologique, ceci implique la prise en charge par des équipes médicales des
sapeurs-pompiers ou du SMUR.

EVOLUER DANS UN LOCAL ENFUME

Les fumées d’incendie montent toujours, étant plus chaudes que l'air et plus légeres.

Ainsi lorsqu’une combustion a lieu dans un local, celui-ci va peu a peu se remplir de fumée, d’abord
en partie haute puis de plus en plus bas, pour finir par étre entierement enfumé. Au début d’un
incendie, I'air le plus respirable se situe donc au niveau du sol.

Si la possibilité vous est donnée, se munir d’'un chiffon (t-shirt, tissu, coussin, etc.) imprégné d’eau et
respirer au travers de celui-ci pour vous prémunir des inhalations toxiques et chaudes.

2.3 'ENERGIE D’ACTIVATION

Les énergies nécessaires pour déclencher la combustion sont de plusieurs origines :

= Thermiques : feu nu, séchage

= Chimiques : phosphore + air

» Biologiques : fermentation de bactérie (silo a grains, a farine)

= Meécaniques : frottements

= Electriques : dynamiques (court circuit, défaut d’isolation) ou statiques




Exemple des gaz

Quand le mélange gazeux est en proportions convenables pour qu’il s’enflamme et que la flamme
persiste, il faut qu'une source d’allumage soit en mesure de porter un volume suffisant du mélange a
une température minimale en un temps suffisamment court.

Cette énergie minimale peut étre apportée par une flamme ou une étincelle : sa valeur est fonction
de la nature du gaz et du temps d’exposition.

A titre d’exemple, une étincelle d’électricité statique est suffisante pour déclencher I'inflammation
d’'un mélange gazeux combustible/air situé dans le domaine d’inflammabilité.

idéo « électricité statigue »|

L’énergie nécessaire dégagée par la combustion a deux fonctions, permettre au combustible
de briler en présence de comburant et propager I'incendie :

— 90% de I'énergie sert a la propagation
— 10% sert a I'entretien de la combustion




Energie d’allumage (début de combustion) :
-mécanigue

-électrique

-chimigue

-biologigue

-etc

Energie d’activation

Produits de combustion

Consacrés a la propagation
de lI'incendie par :
- convection
- conduction
- rayonnement

- projection




